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. Métodos de análisis del comportamiento de la^ oferta de trabajo en las cómunidades autónomas. .
.^ 1. ^INTRODUCC/ÓN.
. Cuando sé observá el compórtamiento de úna variable en varios individuos o^
. , . . . . , _
entidades a través del tiempo, .la posibilidad de que exista una heteró ĝeneidad propia ^
de los individuos que no seá médidá por los regrésores hace. que ^ sea ,ñecesario .
emplear en estoŝ casos modelos de datos de panel. ^ ^.
La existencia de más y mejores bases de pánelés de datos impulsó én los últimos
. .
añós la investigáción en problemas ^relacionados con ellos. En particular, en España;
. el desarrollo del eŝtado de las autonomías ^ própició el interéŝ . por estudiar las '
. ^, ^ , . ^
realidades autonómicas de cara a disponer de una información regional normalizada,
tanto con vistas a la obtención de fondos estructurales derivados ^de nuestra
pertenencia a la Unión Europea como para tener unós criterios objetivos con los-que. ^
elabórar una política que permita reducir las désigualdades existentes entres la.s ,
. .^ ,
ĉomunidades. Estas nece^idades provocaron el aumento y mejora de los paneles de
datos ^sobre las comunidades autónomás y la necesidad dé de ŝarrollar y mejorar^ los .
métodos de estimación en datos de panel para superar los problémas que aparecen al
trabajar en este nuevo contexto.
Dentro de esta ^ téndencia,^ se desarrolla en este trabajo ^ un ^nuevo método
semiparamétrico de estimaĉión de la reĝreŝión en datos de panel. En dicho método se
estiman los parámétros a partir de una suavización previa de los datós, realizada
; mediante una régresión no paramétrica, eri lugar de hacerlo ^directamenté de ellos,
como hacen^ los métódos basados en Mínimos Cuádrado ŝ,. En genéral, los métodos
no paramétricos permiteñ ^ŝuavizár lás suposiciones previas sobre el modelo, lo que
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hace, que ^ el métodó ^desarrollado mantenga su. validez en coridiciones ^ menos
reŝtrictivas que los métodos clásicos.
Una util'idad de los paneles de datos ^ es que proporcionan un mayor número de _
observaciones para éstudiár un fenómeno o modelo éconómi ĉo. Así, el Estado de las
Autonomías" y el interés . por l,as estadísticas dé ^las ĉomunidades que trae aparej ado
van a proporcionar exténsos paneles de datos en los que se reflejarán, con frécuencia;
ŝituaciones diferentes. Por ese rnotivo, , la ĉonsideración de dichas fuentes de datos
. ^ ^ ^ ,.
^ émpíricos, junto con las metodologías de análisis própuestas, ayudarán a comprobar
módelos ecoriómicos de una manera más compléta. . ^^
Siguiendo este enfoque, se háce en e ŝta memoria un éstudio de^ comportamiénto de -
la oferta laboral en las comunidades autónomas. En el^ cual, ademáŝ de analizar
independientemente ^ su evolución temporal, se construye un modelo con tres
variablés explicativas, las cuales intentarán aproximar los niveles de salarios,
. educación y riqueza de cadá cómunidad. A partir del modélo construido se analizarán
. . ^ .
Ias pósibles diferenciás existentes entre comunidades, las cuales própórcioñarán, a su
^ vez, una 'información que se podrá emplear en el mejor^cono ĉimiento del modelo.
La elección de este tema se débe ál interés qué tiéne hoy en día el estudio de los
• s ^ . , .
mecanismos del - mercado laboral, interés originádo por la, gran extensión del
deŝempleo, y que está provocando un intenso debate en lá sociedad sobre sus ĉausas
. y sus solúciones.
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, Así pues, ^ esta tesis, conlleva ^ un estudio ^ de lás propiedades dé ^un e ŝtimador de la
réĝresión con datos de ^panel básádó en técnicas no paramétriĉas. Pósteriormente se
,
realiza un. análisis sobre ún modélo de oferta laboral en ^Españá y las comunidades
autó.nomas, en el que sé emplean técnicas de datos de panel pará construir uri modelo
ĝlobal ^y determinar el efectó que sobre ella tienen tres variables que aproximan los
niveles ^de salarios, ^de eduĉación y de riquéza dé^ cada cómunidad, contrástando si su
comportamiento es homogéneo en tódas ^ éllas. La información procedente de éstos .^
modelos^autonómicos será arializada posteriormente, de cára a conocer otros factores
que podríañ estár iñfluyendó én el merĉado de trabaj o y no ^ habían sido considerádos
previamenté en. el modelo. Finalmente, se realiza una aplicación de las técnicas nó
^ ^ ^ ^
paramétricas .expuestas én el capítulo segundo al estúdio dé este ^modelo.
^ A continuación se detalla brevemente el ^ contenido de cada uno de los. capítulos,
resaltando lá importancia ^que lós resultados . obtenidos ^ tienen dentro ^ de su propio
márco de referenc'ia.
El capítulo 2 introduce la teoría de la estimación que se úsárá en la parte émpírica del
trabájo: las técnicas de re ĝresión en datos de panel y los métodos _no paramétricos y^
, . semiparamétricos mediante suavizációñ no paramétrica previa de estimación de la
regresión.
Lá idea dé estos métodos no paramétricos és estimar una función dé 'regresión
. ^ . ^
mediante un ^ promedio ponderado de los valores de Y que le corresponden a cada
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válór de X. Segúri la funĉión que empleemos para haĉer la ponderacióri obtendremos ^
difereñtes métodos de estimación no paramé'tri ĉos. .^ ^ ^ ^
^ La idea de la estimación semiparamétrica con ŝuavización previa cónsiste en
^ minimizar la distancia^ entre los valores ^ del modelo teórico considerado y los valore ŝ
obtenidos mediánte el estimádor rio ^ paramétrico, en lugar dé haĉerló ^c^n respecto, a^
los datos observadós.
^El estimador sería entonce ŝ aquel que minimiza algún tipo de distancia éntre la
. estimación no paramétriĉa y la función paramétrica elegida.
Hasta ahora, los trabajos realizados sóbré este método de estimación ŝé han aplicado
a, modelos de regresión, .ya con datos transversales, ya ĉon séries de tiempo. Siñ
, ,
^ embargo. no se éncontrában trabajos en la literatura sobre sŭavización no paramétrica
^ ^ . ^ ,
con datos de panel. ^ En este sentido, la metodología desarrolladá en esta memoria
supone una aportación interesante.. Además se ^ demuestran sus propiedades de ^
consistencia y se estudia su distribución asintótica:
El tercer capítulo está dedicado a la elaboración de un modelo que se contrastará con
los datos empíricos.
Se cómienza coñ la presentación del ^ Estádo de las Áutonomíás y comentarios sobre
la situación económica ^ de ^ España ^y las comunidades durante el periodó estudiado
(1980-1990). . ^ ' . ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ . . .
. En el segundo apartado se describe el modelo de ofertá laborál en las comunidades
^ autónomas, y en el. se considera la posibilidad de que puedá^ ser influida por tres
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váriables: ^
P
demanda de trabaj o.
,
^Previamenté^ a realizar la é ŝtimación de dicho módelo se éŝtudia la evolución de laŝ
variablés construidas, menciónándose ^los hechos que más tárde podrán áfe ĉtar ,a su
estimación. Adémás se ^realiza. un estudio de raíces unitarias, que én el caso de la
, . ^ . ,
oferta de trabajo se combina cón un ánálisis Box-Jenkins, obteniendo ^los he ĉlios
^ relevantés del comportamiento -dé esta variable en cada comunidad autónoma, y sus
.. ^l nivel .salarial, para el que se estudiará la éxistencia de dos posibles efectos: el
. , ^
efecto sustitúción, que aumenta la oferta cuando aumentan los salarios, y el ef,ecto.
renta que actúa en sentido contrario. Existe ^ además ^a po ŝibilidad de que los
salarios no áfecten directamente a la ofertá, ŝino ^que sea esta la que cóndicioné su
co^nportamiento. Se estudia en e ŝte trabajo cual de las dos hipótesis se adapta ^
.
mejor al comportámienfo dé la economía én las ĉomunidades áutónomas; .
. ^ ^ . -, ^
. El nivél• educati'vo, para el que . se analizarán posibles reducciones de la oferta
laboral causadas por el aumento del tiempo que los jóvenes dedican a su
formación, o posibles increméntos producidos ^por el máyor,coste `de oportunidad
que para personas preparadás. tiene ^el no estar trábáj arido;
• El nivel económico. ó^ de riqueza de la. áutonomía, cuyas' oscilaciones de esta
. .
; ..
^^ ^variable puéden atraer .o^:apartar gente del mer ĉado laboral, al aĉtuar sobre la
posiblés discrepancias.
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Los datos disponibles constari de 17 súbmuestras (una por cada, comunidad) de 44
. ,
^. datos cada una (un dató por cada trimestre del periodo estudiado).
^ El capítulo 4 está formado por la estimación y contra ŝtación empíriĉa.del trabajó.,^
Se comiénza^ (apartado 4.1) con .la^ estimación, para cada autónomía y pará España,
. . ^. , ^ ^ .
del modelo elaborado en el capítulo anterior. ^Para España se realizarán dos
estimaciónes, uria empléando los datos procedenteŝ^ del .conjunto de laŝ autonomías y
ótra con datos. ágregadós. El objetivo ^ de esta doble estimáción` es e ŝtudiar ^ los
. .
.
cambio^s que pueden inducirse a^artir del uso de paneles de datos para la estimación
^ ^ - ^ .
^ de un modelo económico, así como. sus véritajas e inĉonvénientes. Por ótro lado,
comparandó eŝtos resultados. (autonómieós y españoles) con los obtenidos para él ^
módelo español a partir ^dé datos globales; se^ podrá analizar el efecto .que sobre él
tiene la ex^istencia de característiĉas diferençiádas en partes importante ŝ del.territorio: .^
^,Para estudiar la^ existencia de " estaŝ .cáracterístiĉas ^ diferenciadas se contrastará,
mediarite ^ un' test de significaĉióñ de Hausman, qué comunidades se apartan
signifiĉativamente ^ del modelo global. Una vez detéctádo el conjunto de auto^omías
cuyó comportamiento es menos homogéneo, se prescindiría dé sus datos y sé
^ obtendría un conjunto de datos de panel ĉon el cual estimar más efi ĉientemente el
^.
modelo global.
Pinálmente se utilizará el conjúnto dé todás lás eŝtimaciónes realizadas para elaborár
. una descripción ĉompleta del modelo de la oferta dé trabajo en España y lá iñfluenciá
que sobre ella tiénén las tres ^ v.ariábles ^consideradas.
6
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E^ siguiente ápartado está dediĉádo ^ a la estimación semiparamétrica. Sé . émpléa
. :. ^ . , ^, - .
como estimádor no paramétrico previo un estimadór kernel n-dimensional y se elige
. . . , ^
cual. es la ventáná^ óptima mediante validación cruzada. Con este método se reáliza
i
uná nuevá estimación de los modelos anteriores; comparando sus resultados ^con lós
que. se obtienen haĉiendo lá estimación ^por mínimos cuadrados ^órdinarios. Esto .
perm.itirá cómprobar si las hipótesis de normalidad de las perturbaciones ha afectado
a la estimación mínimo-cuadráticá. Si bien la principal aportación que se ^pretende
hacer con este método estaría en. el desarrollo de una alternativa a la , estimación
mínimo-cuadrática cuando lós contrastes habituales indiquen ésta posibilidad. .
Pará finalizar, el capítulo S es un resumen de las coriclusiones obtenidas á lo largo de ^
esta memoria.^ .
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^ 2. EST/MACIÓN CON DATOS DE PANEL.
Él estudio comparativo de relaciones entre variables en distintas comunidades nos
^ ófrece una matriz .de datos temporales y a la vez tránsversales,- conocidós cómo datos
, ^ . - ^ ^
de panel. • : -
En, los últimos años se ha producido un considerable incremento en- la investigación
^ ^ ^ ,
de problemas teóricos y^ aplicádos relácionados con los datos de panel. Este ^
incrémento ha sidó debido en parté a la mayor disponibilidad de este tipo de datos
existente en la actualidad. Ashenfelter, Solon (1982) y- Borus (1982). hacen
inventarios . sobre bases de datos de panel existeñtes de^ interés para lós economistas.
A la hóra de estudiar las estimaciones correspondientes a estos modelos apareĉen
discusiónes introduĉtorias sóbre^ el tema en la mayoría de ^ los .manuales de
• Econometría^ como por ejemplo^^ Judge. (1988), Kménta (1986), Novales (1993);
^ visioñes más completas aparecen eñ Hsiao (1986), Chamberlain (1984), Heckman,
, r ,
Siriger (1985), Dielman (1989), Dormont (1989); réĉopiláciones de^ártículos sobre el
tema apareĉen en 11^Iazodier ^(1978), Klevmarken (1989) Hartog, Ridder, Theeuwes ^
(1990), Raj, Baltagi (1992), Maddala (1992). . ^ ^ .
En las referencias consultadas no hemos encontrado trabajos qué analicen ^ los datos
de panel sin hacer suposiciones sobre las leyes dé distribución de los errores, lo que-
es conocido cómó estimación semiparamétrica (Robinson (1988)). Este enfoque será
la principal apórtación de este capítulo.
^ Para ello se dedica la primera parte a introducir los modelos básicós de estimación
ĉlásica con datos de panel, introdúciendo ^a continuación los métodos
semiparamétricos én el ámbito, éconómico. Hasta ahí se establece la s'ituación en el
Métodos de ánálisis del comportamiento de la oferta de trabajo en las comunidades áutónomas.
momento actual. Finalménte se aporta la metodología semiparámétrica con datos de ^
panel, estableciendo^sus principales^propiedades... ^, ^ :
A
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2.1 ^ IN1`RODUCCIÓN A LOŜ MÉTODOS DE ^^ESTIMACIÓN CON DATOS '
^DE PANEL.
Cuándo un^ modélo ^verifica una serie de^ propiedades fundamentales que permitan,
por lo menos, la consistencia de lo ŝ estimadoreŝ, és conveniente hacér uso del mayor
número posible de datos, genéralmente méj orarán los errores de ^ la estimación.
Sin emb^xĝo, cuandó ŝurge la duda de . que en los datos existán^ comportamientós
^heterogéneos o provengán de distintas poblaciones los métodos de estimac'ión deben
ádaptarŝe a ésa circunstancia.. Es en este ámbito en el qué aparece la ^ necesidad dé
^éstimar mediante datos de panel. .
Los datos de panel surgen cuarido observamos el cómportamientó de un corijunto de
variableŝ aleatorias én M entidádes durante T, períodos de tiempó^, , y.estamos
_ ^ .
interesados en contrastar si existen o no diferencias en el comportamiento de las
relaci,ones .entre las variablés para los distintos individuos o momeñtos én lo ŝ que fue
observáda. El interés dé contrastar e ŝa homogeneidad,se debé a que aceptarla sin más
.
puede conducir a inconsistencia o estimaciónes erróneas en parámetros de i^nterés. ^
Además existen otras ventajas para el empleo,de dátos de par^el, como por ejemplo^él
hechó de ^ qué proporciona al investigador un gran . número de óbservaciones,
.mejorañdó así lá^eficiencia^dé los eŝtimadór^s; también ^permiten hacer análisis dé
hipótesis éconómiĉás complejas ĉontrolando las. influéncias debidas tanto a
heterogeneidades individuales como témporalés.
^ Estas y otras ventaj as són disĉutidas en más detallé en. ^ Chamberlain (1984), Hsiaó .^
. . . . ^, .
^ . (1985,1986), Maddala ( 1987a;b), ^Klewmarkén (1989); Raj, Baltaĝi (1992). ^ .
10
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2.1.1 ^E/ diseño de un modelo económico con datos de panel.
El planteamiento básico que subyace a un modelo de regresión en datos de panél
consiste en una variable aleaforia (X, Y) (p+l )-dimensional, en la que se representa
por X a la variable ^ exógena p-dimeñsional y por Y a la variable dependiente. ^ Esta
variáble es observáda en M individuos o eñtidádes durante T períodos de tiempo, por ^
. . , . ,
lo que tendremos M T observaciones, siéndo ( X;, ^ X;, ^•••^ X,°, ^ .Y „) el valor que ^
toma la variable (X,Y) pára el individuo r en el instante t. ,
^ Si suponemos que la relación entre Y y X es de tipo lineal:
^.^
Y=á+X^3+s
donde oc, es un parámetro, (3=( (3 ^^;(3 .., Rp tin vector p-dimensional de
parámetros^ ^ y E una, variable áleatoria con media cero. Vamos a tener entonces ^
diŝtintos modelos según existan diferencias o no entre los di ŝtintoŝ individuos•.
Para simplificar el modelo vamos a ásumir que los párámetros son constantes a
través del tiempo y. que pueden váriar a través de los individuos, así podemos
considerar un modelo general y tres tipos de restricciones: ^. ^
Ho: Los parámetros son los mismos para todos los individúos..
.^ .
••o ^
vr, = a+ X r! ^+ E r! r = 1;..:,M
^ t = 1,... , T
H1: Las pendientés de la regresión son idénticas p.ero los términos independientés
son diferentes.
^^ .
^ r = 1,... , M ^
r!
•, Yr!-ar+Xr! t = 1,... ,T
11
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H2: Ló ŝ términos independientés ĉóinciden pero las peridientes son diferenteŝ .
^2
Yrl .G^ ^- Ll r1 ^r ,
H3: Parámetros diferentes para cada individuQ.
,
n3 ^ '
= Li r + X rl'^r + ^r^Yrl
r^= 1,... , M
t = l ,'.:. , T.
r = 1,...,M
t = 1,... , T
Debido a que es muy poco frecuénte tenér. en cuenta la hipótesis H2 no
, , ^, . • .
o , ^ . .
considéraremos esa restricción y trabajaremos solamente con las demás. Nos ^
referiremos ahora al^ modeló H3 como el modelo ŝin restricéiones, a.H1 .como .el.
, . ^ ^ . , ^^ .
modelo corregido por las niedias de los individuos y a Ho ĉomo •el modéló completo.
, .
. .
Para reálizar lás estimaciones rlecesitamos liacer algunas ^ suposicionés sobre ^ el
comportamiento de las pérturbaciones, y en particular sobre el comportamiento de su
matriz de Covarianzas.
En ^ un primér subapartado se introduce la estimación del modelo en el caso más
sencillo (con líomocedasti ĉidad y sin autoĉorrelación) para ver .como se estimaría
cáda uno^de los modelos^restrinĝidos.
^ A continuación se aiializa lá éstimación de éstos modelos en el caso genéral, desde el
punto ^ de vistá^ teóricó, pára ir concretándo a los principales casos particulares, que
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^ 2.1.2 Estimáción^ , del mode/o (con . homocedasticidád ^ y sin .
áutocorrelación). ^ , ^ . ^ ^ . . .




. • ^ ,^
_ .
-E(Ert ^Erv )=4^ .
r = 1,...,M
t = 1,... ,T
s,r = ,
.. v,t = 1,,.. ,T
r = 1,.. ; M
v,t^= 1,.^.. ,T ^
^ cón r^s y t^v.
^ con t^v.
Pór consiguiente ŝe está suponiendo que la varianza en cada periodo de tiempo, y^
para cada entidad es constante. ^Además no existe información dél pasado .que no. esté
,
. recogida eñ el modelo, así como tampoco existe inflúencia de laŝ eritidades entre sí.
El modelo sin restricciones .lo podemos expresar como:
Y - W I ^^) ^.E^ V^^E^-6Z^IMT
Í1^^X^ Í





Xr la matriz TxM de .observaciones del individuo .r-ésimo. .
_^1'j' T veces
^1,1^^
^ .. ^ . ^
Y el véctor. MTxI de las obsérvaciones de la variable explicada.
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El estimador de mínimos cuadrados que se obtiene para el modelo sin restriccióri es:
^ ^ ► ^ -^ ► _






r =1,2, . . . , M :
estimáridose la varianza residual mediante la expresión:
,. 2
_ M ^Yr-1TYr^ ^Yr-17^y.^-lj. ^X^-1 T.í^ I r) (Y.-1Tyr)
U3e ^ (^•_P_^)M
r-1
^z, es el vector columna de medias aritméticas -de la variable X, calculadas para el
indiv.iduo r-ésimo, Y^ es el vector de observaciones de la variable éxpli ĉada pará el
individuo r-ésimo, y y
r
a media de la variáble explicada para^ el individuo r-ésimo.
^ Si se trabaja^ ĉon e1 modelo corregido por las medias individuales se tiene una matriz: ,
^W =
^ dando^ lugar a los estimadores de los^ coeficientes:
n ly ^ -^ M • r _
^(Xr 17'x,r).(11 r- 17'.x,r) ^(Xr- 17'xl r) (l r 1T,,yr)
^ r=1 ' • ^ r=1 ,
n
n _t ^
a r .!" r. .x r
r
U
r =1,2, . . . , M
La varianza residuál se obtiéne mediante lá expresión:
^^2
- M ^^Y,-1TY.^ ^Y.-1^^Y..^-/.3. (Xr=1 TX,r) (Yr-1TY.)
ls - ^ (T-1)M-p .^
r-^ . .
.^
. ^ • .^ 14
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En el casó del modelo ĉompleto se tendría una matriz:
W= .
los estimadores que ŝe obtendrían para los coeficieñtes serían:
^ M ^ _ • ^• -1^ M , \ . I ,
^ (^r-1T.x,r) (llr-17:.x,r) ^ (!lr-1T.x/r) (1 r-1Tyr)
^ r=1 . r=^ .
^
a.=
. y para la varianza residual:
^2 _ M ^ ^Y,-1TY.) ^Y.-1TYr^-^3, ^X.-lTx'.) ^Y.-1TY,^
^. oE .- . i^r-^ p+^^
r=1
La comparación entré estos tres estimadores permitirá. averiguar :cual de los mode7os
se ajusta mejor á los datos. ' ^ ^ ^ ^ ^ ^ _ ^
Esta idea la generalizaremos posteriórménte para contrastar el modelo especificado
^ en el caso no paramétrico. ^ ^ ^ . . ^
2.1.3^ Estímación de/ mode/o ĝeneral.
^ . ^ En este caso podemos considerar que la matriz de covariánzas de las perturbaciones
es una matriz
S2 =
.... ............ ..... .............. ................2 .. ..
E^^^Tr^>>) E(E>> E^i) : ^E(E^Tr^
^ 2
E(E^i) E(ĉ>> E^z) : E(E>> ^Nrr)
_z
E(E^2 E^ i) E^(^^z) : E(E^2 En^^):
15
Métodos de añálisis del comportamiento de la ojerta dé trabajo en las comunidades autónomas.
y en consecuenĉia nó ^ se presúpone náda^ sobre éstas, por lo que púedeñ :dár
información de su pasado, e, incluso pueden afectarse unas entidades a otras o variar. -
. ,
su varianza, tanto a lo largó del tiempo como eñtre entidades. Se planteará^el modelo
^ geñeral porqúe facilita comprender mejor lós .casos particularés, pero es bieñ sabido
. , . •
(Maddala (197^1)) -que el modelo no es identificable en este caso; si^ ño^ se imponen
restricciones en la varianza.
, .. .
Todós los modelos implicados en la e ŝtimación en datos de .panel sé puéden éxpresar
de la siguiente ^ forma:
Y. =-WB + E
. . r_
siendo '^ W, una matriz_ que incluye los .datós de las variables exógena.as y B una matriz
conteniendo lós . parámetros .del modelo, salvo los de la varianza. Estas matrices
^variarán según las hipótesis que consideremos. _ ^ ^
Mediante el método ^ de los Mínimos Cuadrados Generalizados (MCG); el éstimador
de la matriz de .parámetros B^ qúe ^sé obtieñe es (Novales (1993)): ,- ^
,B_(w^^-^ W)-^ ^w^^-^ Y)
. ,,
S'egún la forma que tome la ^ mát.r-iz S2 tendremos. diférentes formas^ para los
estimadores de.B. Por ejemplo, el caso, estudiado eñ el apartado^ anterior se obtiene^^^
. 2
como consecúencia de ŝuponer S2= 6E IMT•
. , .
l-6
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Normalmente, a la hora de hacer estas estimaciónes, ^nos vamos a encontrar con el
.
inconveniente de .que los valores de la matriz S2 son desconóci^dos. Para estimar los ^^
valores dé S2 no son suficiéntes las observaciones que obtengamos, ya ,que cáda
nuevá observaĉión implicará un número mayor de valores de S2 para estirnar.
Por esa cáusa, en la práctica se considera que la matriz S2 sigue un modelo
determinado que nos permita reducir el número de parámetros a estimar, volviéndóse
así factible la estimaciqn del modelo. ^ ^ ^ .
^ Un ejemplo^ de esto, que engloba una gran parte de lo ŝ modelos analizados, sería:
Modelo heterocedástico . en sentido transversal y, autorréĝresivo en seníido
temporal..
Este modelo se caracteriza de' la manera^ siguiente:
E;, = p; ^;t-^ + u,t .
^^^ E^^) =.0 (i ^ j) siendo:
A partir de estas especifi ĉaciónes se deduce que:
. 2
?,1;^ E N 0, 6u; . .
z
. E N 0, 6u`ĉ,r 1 _ 2
P;
E(E;,-^ ^ 1^;,) = 0 b'i, j
,-^ 2
E ^;,E;S)=ip^ 6^ (t>s)
E(^;,^,,s)=0 (i#.1)
.
E(.E ^) = ^-2^ , ^
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La matriz S2 dé este modelo será: ^
^ . . .
-
^ 1
Haciend^o una'estimación de lós .parámetros a, .^3 por MCO podemos obtener unos
residuos estimados £^^ ^. A partir de ellos se ^pueden calcúlar valores ^e ŝtimados para .
^ ^
- /^, y Z^;^
.
^2
,..., M; t=1, 2,..,T; y a partir de estos válores estimar 6^ , con lo
. , .
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2.2 ^.INTRODUCCIÓN ^ A.. LA . ESTIMACIÓN : NO PARAMÉT^RICA Y^
^ SEMIPARAMÉTRICA EN LOS MODELOS ECONÓMICOS. ^. ^^
,^ Cuando queremos conocer el ĉomportamiento ^de una variable aleatoria partimos .de
,.
una serie de datos observados, mediante lós, cuales intentaremó ŝ estimar una ^óurva
^ qué nos describa el comportamiento teórico de la .variable. ^ ^^ ^
. , . _ . . ^.
,^^Las^ curvas ^de mayor ^intérés pará ^conocer ese compórtamiento son:
, Función de densidad: ,^ f(x)
^ ^ Función de distri^bución: ^F(x) _ ^ f (t)dt
^ . , , ^
La función de distribución , ŝe , puede estimar directaménte. una vez cónocida lá
función de deñŝidad, por lo qŭé ceñtraremos "él estudio en la estimación de ^la función ^
, _ - , . ,.
de densidád. ^ ^ ^ ^ ^ ^
Los métodos que existen para realizar esas: estimaciones se pueden clasificar eri dos.
grandes grupos: paramétricós y nó parámétricos.^ . '.
Los métodos paramétricós ŝu^poneri , que loŝ datos provienén dé una distribución
. ^ , .. . ,,
. caracterizada por un níunero finito. de parámetros que estimaremos a partir de los ^
' datós, mientras que los métodos no paramétricos hacen solamente suposiciories muy
generales e intentan e^stimar la forma^de la función y su.estructŭra. ^^ .
2.2.1 Métódos^pararr^étricos. .
^ Históricamente,. los métódos más empleados, fueron los paramétricos, debido a que
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En los métodos paramétricos se . dan en general dos enfoques, según se estudien a
, ^ .
J , .
partir de la información que ŝuministran los datos sobre la distribuĉión de la variable
o se tenga en cuenta las distancias geométricas de los errores.
^. ^ En el primer caso tenemos: ^ .
Método de los Momentos. Fue formalizado por Pearson a finalé ŝ del siglo XIX,
^ siendo el .primer método empleado para obtener la estimación de un parámetro de
,. . ^ .
, • . ,
una distribución. La idea de este método consiste en que, si prétendemos estimar O,
un vector kxl >de parámetros, que es función de k momentos de la distribución, .^
s^tstituiremos el valor teórico desconocido de cada momento por el correspondiente
momento muestral, de forma que se ^ obtiené un sistema de ^ k eĉuaciónes ^ con k
, ^.
incógriitas y a partir de sus soluc'iones cálcular ^un vector de parámetros O que ^ sea
. función de los valores de la muestra. ^ - ^
^ Método de Máxima .Verosimilitud. Introducido ^por Fisher (1922), teniendo más
aceptación qué el método de los moméntos. E ŝte método parte del^ principio de que
ocurre ló más probáble, por lo tanto, si tenemos una muestra y suponemos que
^ procede de ^una variable con iina^ determinada distribución, tomaremos como. sus
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^En el segundo caso éstá:
, Método de los Míñimós Cuadrados^ Es, el primer método que ^se empleó en la
^eŝtimación ,de los ^parámetros. ^de úna línea de regresión. Lós primeros trabajos
apárecidos sobre este método se deben^.a Legendre (.1805). Años más tarde Gauss
(1823) y Markov (1900) publican nuevos trabajos desarrollando este método. La idea
dé^ esté método eŝ la de .escóger los parámetros qué hagan menor el error^ cometido al
considerar la función de densidad eŝtimada como la verdadera. Busca por lo tánto
que la diferencia entre lo ŝ valores obŝérvadós y los valores teóricos que . nos
proporciona.la fúnción de densidad estimada séa el menór posible: ., ,..
, 2.2.2 Métodos .no paramétricos. ^ ^ ^ ^ ^
. ^ , ,. .
Al aumentar la potencia de cál^ulo de los ordenadores, . comenzaron a cobrar interés
los métodos no paramétricos . ya que, bajo unos ^ supuestos previós muy peqúeños,
permiten realizar una éstimación más exácta de lá función dé interés. .
Consideraremos a partir de ahóra que trabajámos con una muestra ^X1,. X2, ..., X„}
obtenida de la óbservación de una variable X dé dimensión p, que tiene uria función
de dénsidád desconocidaf(x) con soporte S.
2.2.2.1 Método histograma - - ^ ^ ^ .
Fue el primer intentó ^ de . estimación de una función dé deriŝidad dc forma^
.
, ,.
descoñócida (John Grant (1^662)) y represen^ta la.fuente básiéa de inspiraéión de la
,
mayoría de los métodos , de estimación, no paramétricá que ^_ surgen,
fuñdamentalmente, a partir de la década de los 50. ^. ^ `
, ^^ . _ , ^ .
Este estimador realiza una partición del soporte de la funcióri de densidad y, para .
^ --- -
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cáda punto x ES, la ^ densidad estimada tomaría como válor la` frecuencia relativá de
los ^alores observados^ que cáen dentro del intervalo de x, dividida entre la loñgitud
del intervalo. ^
^^. Parap=1, formalizaríamos esto de la siguiente,manera: ^
Ŝea P„-{Aj: j E.I^ } una partición de ][^ con ^^^^P„ ^^ =h,^ y séa Ij la función indicadora de
Aj, o sea:




^ 2.2.2.2 Método. kernel.
^ l si xEA;(x) __ , ., ^
, _ ^ 0 si x ^ A^
h^-^ ^ ^ I,(x> ^I, (X,) .
^_^ ..i=^^ . . , .
Rosemblat ( 1956) ^generaliza ^el método histograma de lá manera sigúiente:
, ^ _.^ . ^ . ^^ ,. ^. . -
„ ^ . # { X; E ^(x - h,: ^ x^± h;,)} _ F;; (x + h,^) - F,^ (x - h,^)f^(x^)= . . ^ - . ..►t . ^ 2nh , 2nh
.. ,t . ,^
.^donde {X1, X2, ..., X„} es la muestra de partida,
^ empírica, ^x ^ Sc 1[3., h„>0 b' n.
. 22 ^
a . función de . distribución .
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Este estimador también se puede expresar como:
'2 si•lul<_1
siendo K(u) _
_ , 0 si lul >.1
1 ^
n Kh„i=1
Basándose en esa expresión Parzen'(1962) cónsidera e ŝtimadores del tipo
donde a la función K:]Eb.-^ ](^ se le suelé llamar función Kernel (o núcleo)^.
Cacoullos (1965) extiende esta definición a estimadores p-dimensionales:
^
f„( )_
siendo K: ]f^.p^ ][^ un Kérnel p-dimeñsional.
;
^ 2.2.2.3 Métodó de los spline.
.^Seá S=[a, bJ, dada una pártición '0 en ,[a, bJ, , siendo {yo, y^, y2,:..,yk} los nudos de la
. . , . .
partición. ^_ Una función spline respecto de esa partición es una función definida a
. . .
trozos segúñ los distintos intervalos de la. partición•. ^ Si, además verifica que ^ es n-1
. veces diferenciable en [a,bJ y que sú restricción a[y.i, y;+iJ, . i=1,2,...;k-1. es un
pólinomio de grado n, entonces se dice que la función es un polinomio spline de
grado n respecto de la partición anterior. .^, • ;. ^^
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Eri la éstimaĉión no paramétriĉa interesan especialmente los spline cúbicos de
^ _ ^ - .
interpoláción naturales. Éstos son polinomios spline de interpolación de grado 3 que
: en los nudos de la particióñ.toman los mismos valorés que una funcióri h a lá qué .
^ interpolan, y además las segúndas derivadas en los extrémos ,del .intervalo [a, bJ ^son
cero:




realizamos. no sean ^excesivamente bruscás, por^ lo. que , se .les imporie .unas
condiĉiones de. suavidad. . ^ . ^
La importancia de los splines cúbicos de interpolación naturales radica,en que son la





. sujeto a que s sea doŝ vecés diferenciable continuaménté y s(y^=h(y^, con i=0,1, ..., k.
La primera ^aplicación de las funciones spline a^ la estimaĉión no ^paramétzica fue
hecha en Boneva, Kendall, Stefanov (1971).
^ Este^ método inteñta ser una suavización del estimador histograma .eñ, el que .se
corrige su discontinuidad^. ^ ^ ' , ^
Bóneva, Kendall, Stefanov (1971^) sugieren cómo ŝuavización del estimador .
f „ (x) n
,►
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sujeto a: h diferenĉiable.continuamente y
„ »
^;+^ . (x)^ .= n-' ^ I (X;) _ ;^J±^ h(x^dx , `dxE7G
^; f ,^ {1^} ^
. ;_, .
l
Berlinet (1979) da lá siguiente. expresión "para los éŝtimadores spline:
.Si 0={ yo,. y 1, y2,...,yN } es una partición en [0,1 ]
.^ (x) -^» ,r^- ^ K» (x, X;);_, : .
siendó ^^^ (x, u) = =, ĵ^' (x) - .dx Yu'^ .
s^ (x ) un spline cúbicó de interpolación de Y^ ,".
Y ^° . ^ ^u
verificaridó alguna condición de suavidád. .
2.2.2.4 Método de las interpolac,iones.
Es tratado en los trabajos de Wahba (1971) ^y Wahba { 1.975). ^Sea ^S=[0,1 ], el soporte
^ . . . - .^
^
dé la funĉión dé densidad que queremos estimár y F la ^función de distribución
,^ , .
empírica de la muestra. . . ^
^ 1 ^si x>_u ^
. donde Y ^ (x) ._ ^ y
0 -,si x < u
^ 25
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Sea 0 ={yo, yl, y2,:..,yk} uria partiĉión de [0,1], siendo y^ _^ k. , j=0;
Definimós el estimador de la densidad como:
^
^ .Í„(x) - (G,^(x>) (x>
siendo G n (x ) el polinomio de interpolación de ^ F en los nudos y^ , j=0, 1, ... ,k.►^
2.2.2.5 Método de máxima verosimilitud penalizado. ^^ .
• Este método intenta buscar dentro de un conjunto H de ^po ŝibles funciones aquella
que . maximiza la ^probabilidad de obtener la muestra dé partida, (en este caso
^ maximiza la función de verosimilitud). Se introduce además un _ termino de^
penalizacióñ, con el fin de suavizar la estimación óbtenida.
,, Montricher, Tapia, Thompson (1975) sugiérer^,. el intento de solucionar el siguiente .






sujeto a: hEH, ^h(t)dt =1., y h(t)?0 b'tE(a,b) en el que ^ es uri fuiicional ^:H^. ][b.,
y H un espacio de Hilbert.
2.2.2.6 Método de los k=puntos próximos. .
Este métodoífija los k puntos más próximos a x y estimaf (x)'como la proporción que:
esos datos representan respecto del volumen que encierran al ^considerar la bola de
centro x y radio la distancia de x al k=ésimo punto más próximo de la múestra.
26
, _\ , Métodos de análisis del comportamiento de la ojerta de trabajo en las comunidadPS autónomaŝ.
^ Si {XX^1^, ^XX^2^, ... , XX^k^} répresenta lá ,ordenación de lá muestra en función de su ^
distancia a x; ^(x) eŝ el ^volumen de la bola de centro .x ^y radio la distancia de. x a^




- n ^kn ^x)
que se puede éscribir como:
x p
_Xkn
1 si IIuII ^ 1
con ^ K(u) _ ^
0 ^ sá IIuII > 1
.
^ ^ .,
Moore, Jackel (1^ 976) proponen como generalización estimadores similares pero con
otro tipó de Kernels p-dimensionales.
Dévroye (1976) propone la siguiente genéralización:
1{K„} y{K2} son dos sucesiones^verificando: .
' i) K^^ ^oo cuando n ^oo .
• 2
^ 1 2 ^ Knii) ^ 1<_. K^^ < Kn. <_^ n, con --^ 0:
. n^ ,
\
y%^ ^^ Y K;,' '''^' Y x ^ ^a distribución. de probabilidad. ^
27
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Define como estimador:
f ►r
2.2.2.7 Método de^ las series ortogonales.
. La introduccióri de esta técnica^ en la estimación no paramétrica es debida a Cencov
(1962).
En ese trabajo considera S el soporte de f; w una función de peso medible sobre S y
'^ no negativa; ^y el eŝpacio de Hilbért L2(S), con el producto interior: ^. .
. ^ ^ .
Cg^^g2>= J,,g^
y una base ortonormal
^^gz ^w(x)dx ^
Si consideramos fE -L?(S), entonces la pódemos expres^ar ĉomQ:
^ ak (x) ^k(X)
k=1
siendo a k( x)= JS y^ k( x) f( x)• w( x) dx =, E.^ y/ k^^s ^ el coeficiente de Fourier.
Teniendo esto en ĉuenta, si querernós estimar la"función f, necesitaremos estimar sus
coeficientes d^ Fourier, o sea
„
,... 1
ak = - ^ ^lrk(X;)w(X;) ^ k-
n .i=^ . .
,2,...ao
^2$.
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con lo ĉuál se tendría:
^ ^
^ f ►^ (x) - ^.ák (x) ^k(x) .
, k=1 .
Añte la imposibilidad de estimar los infinitos coeficientes de Fourier ^distintos de
cero, es necesario limitarse a calcular solamente un n° determinado de ellos, N(n),
que estará en función del tamaño de la muestra, n. Este valor ejercé la. misma fi^nción
de suavización que el parámetro ventana en la estimación Kernel. ^ . ,•
El e^timádor sería:
1 n N(n) .
.
^ ^x^ - ^ ^ T k `x^ T k ^^l^ ^ ^`^!l .
n^ ^ n .^=1 k=1
Otra posible variación está en la función de .peso w a emplear:
^ ^2.2.2.8 Estimadoreŝ delta. ^ ^ . . .
Los estimadores delta ŝon un intento de construir ^ un ^formato general para varios .
, ^ ^
^ estimadores no paramétricos. ^ ^
Estos estimadores aparecen tratados en González (1982) y H^rdle (1990) ^
Así tendríamos, qúe la formulación general para la función ^de^ dens^idad_ sería: ^.
. „ ,^
(x) - Yl-^ ^ ^i,,,
.Ĵ„ ;_,
29
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con {Sm(x;.X;) fp-p^(n^^oo } una sucesión de'funciónes que indicán el peso dél dato X; , y ^
que se definen como:
$m:^p X ^^.p ^ ^^. ,
verificando: ^ 8m (x,u)>_0 b' x,u^ E][bp
j8m(x;u)du = 1, ^I U E ]^.p
A esta formulación• se adaptan algunos dé los métodos antes indicados:
Para el Histograma, Sm" (x,u) =




' - N(n). •
" Pára las Séries Ortogonales, Sm ^(x,u) = ^ y^ k(^x') ^ k (.ú )• w( u)^
'k=1
i
Para un estudio cón más detalle de los métodos de estimación no pa^amétrica pueden
^^ co^sultarse, por ejemplo, González (1982); Silverman .(1986), H^rdle (1990),
Prakasa (1983): ^ ^ ^
. - ,
223 Estimación paramétrica ►nedíante suavizacíón no paramétrica ,
previa.
J
La base esencial de la teoría de la regresióri paramétrica "consiste én la estimación de '
^ . , ^
un parámetro O p-dimensional én el modelo ' : . - ^ ^
Y=At(X)O+s
30
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en el que (X, ^ es un vecror aleátório q±l -dimensional, s una variable aleatoria de
, . ^ . . ^ . . . ,
media ceró y A: ][a.q-^ l[^.P,^un funcional arbitrario.
^^ Disponemos de una muestra de partida {(X1; YI.),..,(X,;, Y„)} de la que obtendremos
la información para estimar O.
:. . .. . : , r
. ^ . • • J
Este módelo es general, pudiéndose adáptar ^ a^ él ' los distintos modelos ^de ^regresión .
empTeados en la práctica. Por^ ejémplo: . . ^. ,
^• At(x)=(1, x; ..., xp"1), con x E11^, sería el' r^odelo dé regresióri pólinómica; ^^
: A`(X)=(xl, x2, ,... , xp) es el modélo de regresión múltiple;
D , . .
• si construimos el véctor (X,Y). ĉori X=(zl, z2, :.. , zp) e Y=zp+1 , ^donde {z;};EZ es
^ un modelo estacionário univariante, se obtiene. un modelo de. autorrégrésión- de^
^. ordén p. ^ ^ ^ ^ ^^' ^ ^ ^ -
. ,
Finalmente, según : X sea aleatorio ó determiñísticó tendremos lo ŝ modelos de ^
correláĉión.-o diseño -aléa^orio, y lóŝ modelos de diseño fijo ó experimental, .
respectivamenté. ^
El método más desarrollado en . este contexto a^ lo largo de , esté siglo fue el de los
. . , ^
mínimos cuadrados, que ^intenta , mini'mizar la norma euclídea de ^ los érrores
áleatorios, o sea intenta minimizar el funcional: ^ ^
,^
^) = ^ (Y; - A (X;)^);_^
31^
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Cuando los errores {E1, E2, ... ,E;,} siguen una distribución nórmal el estimadór de.
mínimos cuadradoŝ és el estimador de máxima verosimilitud y sus propiedadés son
conocidas de manera exacta. ^ ^ - . ^
Sin embargo, en la práctiĉa, los tests de normalidad de los residuos nos indican con
frecuencia la rio normalidad de los errores. En este tipo de situaciones los^
eŝtimadores de mínimos cuádrados pierden propiedades de eficiencia y consistencia: ^
Por ejemplo, en él trabajo de Ruppert, Carróll (1980) se comprueba mediante _
simulación résultados de gran ineficiencia para los antedichos estimadores en
., ; -
situaciones en las qué el error sigue una distribución con ^ ĉolas más pesadas que , la
Normal. Otroŝ trabajos en lo ŝ que se v,en los problemas de la falta de no'rmalidad de .
loŝ residuos son los de Drygas (1976) y Lai, Robbiriŝ , ^ Wei (1978). ..
Consideraciones de ^ese tipó llevaron a la busca de estimadores alternativos. Entre
estas posibilidades estaría la de emplear un estimador no, paramétrico como fuente^de ^
información inicial, es decir, si disponemos de un estimador no paramétrico piloto0
^n.^x) y del modelo paramétrico Y=E[Y/X=x]=A`(X)O, es posible 'emplear ^n ^x)
definieñdo como estimador de O al^ valor que ^minimiza algún tipo de distancia
funcional entre (x) y la función de regresión paramétrica del modeló.
. ,
Dentro de lás posiblés distancias, la única abordada hasta el momento .es^ la definida
como
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^^ donde ^,^ (x) ^ eŝ una funĉión de ponderáción construidá a partir de la muestra.
En el caso particular de
n ^
^n (x) _ : ^ Yl l { x,=X}
^i=1
. _,#IX;^x}
^» (x) - l ^ , :
(Si„^x) es la función de distr.ibución empírica de la muestra)
' este estimador se ^ convierte en el de mínimos cuadrados. ^
En los trabájos realizados hasta áhora con esta técnica los principales estimadóres





__ i = ^l




. donde {bm:]Eb.qX][^.q^][^}m=m(„^^,^ es una sucésión de funciones medibles, mientras
. . . .. ,
. que la función de ponderaĉión es:
^ SZ» (x) _ ^^ ^ . (t)dt = yt-^ .^ ,^ ^,»
.Ĵ„ ,_, ^
2.2.3.1 La recta de regresión.
.'Cúando lá muestra de partidá {(X1, Y
t,X;)dt
. .^
),..,(X,,, Y„)} es^bidimensional y.A`(x)=(1,, x)
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^ del que ŝupondremos qué E es una variable aleatoria de media cero.y variañza 62:
^ .
Los. . primeros trabajos en los que sé .áborda un estudio inicial de los^ nuevos
. . , o
estimadores ^ aplicados á este modelo son Faraldo (1982), donde realiza algunas
, . . ^ ^ ^ ^
,. simulaciones ilustrativas de los mismoŝ; y Faraldo (1984), donde realiza un primer ^
^ ^ ; .. .
éstudio , teórico ^probando ^resultados relativos a su corisistenciá y normalidad
asintótica, tomando como estimadores piloto no paramétriĉos los estimadores delta.
. . ^ ^ ^ ^^ _ ,. . . , , ^
En esté cáso los estimadores e^ ^ y e2 resultán:^
`
^ _Z•V-T•i^
e^- ^V^.D_WZ V^•D-y^r2 .
^ donde Z, V, W, T, D son las medias de las var.iables:
. ^ .
Zi ^l.i^rr^`x^^i^^' i ^,x?(lm^.x^ll i^^^
.
.. ^.
. ^ ^ .^. ^
Ti=,^Yix^n,(x,X;>^, y D; = ,^ ^,,, (x, X;)
x ^,n ^x, X;^^ ^ ^
^, .
i=1,2,,...,n
. .. . ^, .
siendo S un conjunto abierto conteniendo ^al soporte de f (la densidad de ^, que se
supone existente. ^
Faraldo, González (^1987) prolongan ^ esé .estudio ^ teórico probando pxopiedades
asintóticas ^bájo lás siguientes condicioñés de los eslimadores: ^^ ^
P.
m=m(n) -^oo
^2 ^^ ^ e2 , siempre, que ^ S sea eómpacto, . E(Y2)<oo. ,y
e2 ^..'' ^ , siempre que S sea ĉompacto, ^Y acotada con
^ ^ 34
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probabilidad 1 y m=m(n)^oo
. . ^. ^ ,
^ iii)^
^ ( e, , e2) e^,e2 ' ^ (0,0)',Bl coñ B=62[E{,(^l,x)t(l,x)}]^ ^ -^l J
siempre qúe S sea compacto y E( ^ Y?^ ^.)<oo para algún Y>0 y^^ •m^0.
Sobre la sucesión {bm} se exigen las siguientes condicione ŝ axiomáticas de tipo
general:
• a) ^ sup Sm(x,u)=.0(m) d x-E ]Eb. ^
• u .
^ b) bm (X,t)- b ►n (t,X) y bm(X,t)>0 ^i(X,t) E)^.2
.. 1
c) J8m(x,u)du=1 b'xE Il^. con bm (x,t) ^0 si ^ x-t ^.>cE„ (En =O( -)) y E„-^O sl ri^oo
. m .
El Histograma o•. el Kernel con sóporte ĉompacto ŝon ejemplos de estimadores én
los que sus furiciones bm verifican las condiciones anteriorés. ^^
Estos^ estimadores e pueden heredar ^las ^malas propiedades que presentan los
estimadores piloto no paramétricqs iniciales en situaciones del tipo S=[á,b], ya que
, . , . , ..
.^ los estimadores no paramétriéos presentari ineficienĉias en laŝ colas [á,a+En] Y
^ ^ .
[b.-En,b],. y estas iñeficiencias son trásladadas a estos estimadores e. Sin embargo,
en una gran generalidad dé las situaciones se producen estimaciones más eficientes
• que la mínimo cuadrática (Faraldo; González (1987)). ^^
^ Un estimador piloto no paramétrico qué elimina el efecto frontera en los estimadores
35-
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teniendo como función de ponderación la función de distribucióri empírica de la
^
. muestra S2 n- F n^X ^. Estos estimadores son estudiados en Stute, Gónzález (1990) y
González (1990).




en el que E es una, variable aleatoria de .^media ceró y varianza 62. A.una función
definida en un compacto C p-dimensioríal y O. el parámetro a estimar. .
Suponĝamos que disponemos de una muestra {(x;,Y;)} ^i=1, 2, ...,n.,, donde {x;, ... ,x„}
con x; EC, i= 1, 2, ..: ,n, representa^ el diseño prefijado de antemano.- Debido a que los-
. . ,
datos^ {x;} ^suélen ser controlados por el investigador, tienden a estar equiespaciados
^én C, por esó tomaridó como ^fuilción de ponderación la distribución uniforme en ^C
se definirían como nuevos ^estimadores de O los que optimizan el funcional :.
2
.^, (°) = f (^^ (x) = A' (X;)^)
dondé ^n (x) ^es uri éstimador no paramétrico de la^ función de regresión: .^
^ 36
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Un formato general para ^n -fue introducidó por Gebrgiev (1983, 1985):
an ^x^ -^ Cv,^; ^x) yl , x ECcI^
1 . ^
conteriiendó numerosos ĉasos particulares ya tratadós en la literatura, •como loŝ de
,
..
Priestley, Chao ( 1972), Benedétti (1977), Gasser, ^Muller (1979). ^ .
. ^ .. , ^
Bajo la suposición general de existencia de^ inversa, el e ŝtimador general. 4. viene ^
- , ^ ^ . .
dado por: . ,' ^ ^ ^ ^
Ó,.= [^ "^ X^ A' ^X1°`]- [^:° x)"(xy^`^
En González (1988) aparecen resultados de con ŝistencia y nórmalidad asintótica para
. . . , .
este estimador, baj o condieiones muy poco restri ĉtivas. ^ , ^ . .
^2.2.3.3 Modelo de regresión múltiple: diseño aleatorio; ^
Eñ este modelo partimós de una muestra {(X1, ^ Yi), . :., (X,,, Y„)} del vector ^
^ , . ,




• . A(X)=A((x,, ...,xp)`)= (x
. con lo cual el modeló de regresión será: .
, .:..;xp)t ,
Y =^ At(X)o = x, e, + ... +XpeP
. Cristobal, Faraldo, González (1987) proponen como estimadores .piloto no
. . ^ ,
paramétricos: los estimádoré ŝ^ delta ya vistos• antes. Entonceŝ, suponiendo que la
función de distribución es absolutamenté ĉontinua; y exigiendo para las funciones
^ 37
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{ } las siĝuientes condicionés:
a) sup bm(x;u)=0(mp) b' x E lE^.p .
u ^ • ,
^lj) $m (X^t)= $ ►►^ (t,X) Y bm(X,t)>0 d(X;t) E ^^2p
c)^, J8m(x,u)dú=1 b'xE . IE^P con 8m (x,t^-0 si I^ x-t ^I >CE„
demuestran lo siguiente:
^
i) Si- E(Y4)<oo er^tonces O`^'^-^ O
^ ^1 _
G( -)) Y E,;^O sl ñ^^o.
,ii) Si E( I^ (X,Y) II 2)< ao y si tiene E( ^ Y( 2^)<0o con y>0, entonĉes:
^.
.
^O-O^ `'^N0,^2(E[XX^)-' ^^ ^ .
. . ` . ^ ..
Igual que en el caso de la recta de regresión, estos estimadores son asintóticamente
éficientes, teniendo un error cuadrático medió inferior al de mínimos cuadrados.
En el trabajó de Cristobal, Faraldo, González.(1987) también se demuestra que lós
^ éstimadores Ridge .(o riscal), introducidos por Hoerl, Kennard (1970) .para la^.
corrección de1 E.C.M én las variables con problemas de multicolinealidad; son un
caso particular del método que estamos estudiándo.
^ Usarido eŝtimadores piloto no paramétricós recursivos, tanto para .la regresión como
para la función de ponderación, podemos construir con. este método unos estimadores
récursivos, comó se puede ver en Gónzáléz (1988).
38^
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^ 2.2.3.4 Modelo autorregresivo.
El , modelo autorregresivo fue tratado en el caso AR(1) eri González, _Vi^lar (1987a) y
en el caso AR(q) en González, Vilar (1987b). ^. ^ ^^
.En el casó ^AR(q), se supone el modelo autorregresivo estacionario: .
»
^X, _ ^e, X,_^+ ^,;_,
dónde se considera E(st)=0, Var(Et)=62, y por comodidad E(Xt)=0.
^A partir de la muestra {X1,...,X„}., ĉon n>q,, se'construye una muestra transforrnada
, . ,
{(X, ,Y, ), ..: , (X^_q ,Yn_q ) } siendo:
X, _ (X,,...,Xq); Y, = Xq±l
X2 = (X2,...,Xq+1P Y2 Xq+2
...............*.....'...............^...
X^_q = (X^_P,...,Xn-1P Y^-q
,
A continuación .se tomarían unos estimadores nó paramétr`icos de: a;(x)=E[Y%X=x^^ ^^^
para usarlós como éstimadores piloto. ^ Los estimadores que usan son los estimadores ^
, ^ ^ - .. ^ -







. ^ ^m (x^.X r)
r=1
^ .^ G n lxl- J-w ,
f ri\t ^t =(i1 - I ^-' ^ ^x;_, ^ ^m; ,X;)dt ^
El estimador resultante verifica resultados similares á^los del modelo de regresión.
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P
2.2.3.5 Modelo de datos censurados. .,^..
Los modelos estadísticos con muéstra ŝ censuradas són de .especial interés en ciencias
experimentálés. ' Se ^. corresponden, en general, con .el estúdio de ^ T, la dura ĉión. ^^
aleatoria de ^un proceso, con la particularidad de^que factores ajenos a ese procesó y
aleatorios, que representaremos con una variable C, púeden obligar a interrumpir ^ el
. .proceso antes de sú final. . ^
En Cadarso (1990). se considera el modelo para datos censurados:
J ^ ^ T =A`(z^)^+£^^
coii E(E;)=0 y zI.EC, C compacto, (i=1,...,n); supónierido que existe una censura ^
aleatoria por la dérecha para lá ^variablé aleatoriá T, ^ condicionalmente indépendiente .
respecto de la covariable z.
- Ahora la mueŝtra de partida es: ^
{(Y^,;b ,Z )^ ..:^ (Yn^ Sn^ Zn) Ĵ ^
^ con Y;=min{T;, C;}, S; = I{ ^;sc;} Y T; condicionalmenté iñdependiente a C; (i=1,2,...,n).
^^ De manera análoga á_los modelos anteriores; el estimador se obtendría de minimizar
la exprésión:
:
^//, Q^) - f(an ^z):- A^ ^ L)) ^ S Gn (z)
Eri base a la^^muestra iniciál con dátos censurados y tomandó como^.^n la distribuĉión
empírica de la muestra sobre las z;, el estimador obtenido és el ŝiguiente: .
^ 40 ^
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-1
n n .
O = ^ A^z^^A^ ^z^) ^ A^zi^
^j=1 i=1
comprobando_además su normalidad asintótica.
^
2.2.3.6 Modelo de datos de panel. . ^,^ ,
. Los modelos de datos de panel se corresponden, como ya hemos visto arites; con la
observación de uña variable en^ una serie de individuos o entidades a través de^varios
periodos de tiempo. ^ , . , ^
El modelo ^correspondiente parte de una muestra
{ (X,^,Yrt) } r = 1,2,..:, M
r = 1,2,..., T
en la que^ (X, ^ es una variáble aleatoria (p+l)-diménsional, M el níunero de .
. . , . ^
individuos o entidades observadas, y T el número de, periodos de tiempo qúe dura la
. ^
observación; X es la variáble exógeria p-dimensionál e Y la variable explicada.
El modelo sobre el qué se reáliza este trabajo se considera con q párámetros, 0<q_<p, ^
. ^ .
^ que pueden variar á través de los individuos mientras que los otros p-q se consideran
constantes.
^ 4




O = ( 9; , e2 , . . . , ey , e; ; . , . , e;' , 9y+, „ . . , ep ) sérá un vector de parámetros de
. dimensión c = .(M-1)q+p = Mq+(p-q),
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A: ll^.^^ )[3p. será el funcional: I
t^^(X1, ^ ,..., Xp)`] _(I'(X)X1^,I'(X)X2,...,I'(X)Xq, I2(X)X', .., IM(X)Xq, XQ+1..^ Xp)t
Con 1^, r=1,2,..,M la funcióri indicadorá de lá muestra r-ésima .
, . . . .
• srt una variable aleatoria verificando:
E(Ert)=0, V(s,^)=62, Cov(^rl, { r=s,t^ur.lu r^s
El ^estimador del vector de parámetros O, saldrá de la minimización del funcional:
2 .
^^ lOl j(^.iYi \xl - L71(Ll i)O) d.^ Gn \xl
por lo ^que la forma de ese est'imador vendrá dada por la expresión:
^. ^
O ^ ( JA(X )Al (X )d SZn{x)1 -^ • f jĜ^ yl ^x^A^X ^d SZn (.x)lL J L J
Qué sé obtiene fácilménte derivando el funciónal Y/^ e igualando a cero.
^ Empleando como estimadores ño paramétricos previos los estimadóres delta, y bajo
condiciones muy génerales, se demuestran en este trábajo la consistencia y la .
normalidad aŝintótica del- eŝtimador estudiado para el modeló de dátos de panel.
r
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^ 2.3 ESTIMACIÓN SEMIPARAMÉTRICA .CON ^DATOS DE PANEL.
. , .
, ^ ^ ..^
2.3.1 ^ Definíción de/ estimador. ^ ^ :
.,^Se pretende estima'r un^ modelo dé regresión múltiple
Y=X`O+s
donde Yes la variable éxpliĉada;_ ^ . ^ ^ ^ ^ . ^ ,^
^ X un véctor p-dimensional de variablés exógénas;^ ^^^
0=(61, 92,..., Ap)t un vector p-dimensional de parámetros, y.
E una variable aleatoria dé media cero.
La particularidad que va a terier es que sérá estimado partiéndo de una muestra
^ ^ ^ ^ ^ . {(Xrt^Yrt)} . , - i;i,'..., M ^ ^, ^ ^ " .
. . ,
^ procedente de la observáción de. M individuos durarite T periodós de tiempo. Por este
motivo, puede resultar que ^q parámetros, 0_<q <p, varíen á través .de ^los individuos,
miéntras los p-q restantes permanecen constante ŝ .




^^^8,2^..., ; , . . . , eq , 9y+, , . . . , e P)^ será un vector dé ^.paráinetrós ^de ,
dimensión c = (M-1)q+p = Mq+(p-q),^ . . ^
• A: ]f^.^-^ ]l^p será el furicional:
A[(xl, x2, ..., xp)t] _(L1(x)x1.,I1(x)x2,...;I1(x)xq, I?(x)x^, .., IM(x)xq, xq+l..
^ ^ Con ^, r=1,2;..,M ^ la función ^indicadora `dé la muestra r-ésima
Xp,.t
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• Ert una variable áleatoria verificando:.
E(Ert)=0 , V(Ert)=á2, Cov(^r^,
6r.^u r=s,t^u
0 r^ssu
El estimador, que emplearemos va a ser una exten ŝión a dátos dé panel del^^propuesto
en Faraldo, González ( 1987) lsara la regresión lineál y que se introducía en el
. , . ^ .^
Apartado 2.2.3.1. ^ ^ ^ "
Esté estimador sérá el que minimice el siguienté funcional:
, 2
^, ^^) _ ,^(Ĝrn ^x) - A (X;)^) d ^n ^x)
sieñdó ^n (x) ^ un estimador no paramétrico de a(x), S2„(x) una función de
ponderáción construida. a partir^ de la muestra y n=M T el número dé datós^ de la
mueŝtra. , .
En este trabajo el estimador no paramétrico que usaremos será:
M 7.'
^ ^ Y,n^ ^s (x^ X t,n)
.• _ n,=^r=t -
an ^x) - M T
. ^ ^^^^(x,X^,n)
n,=1r=1 '
mientras que la función de ponderación, será:
M T x
n ^^ ^^"s\u,Xrn^
.^,Gn l^) _ ^ooĴ
n \u)du = n^=.l ,_, .
M•T
du
En ^ los qué f ^^ es un estimador no paramétricó de la dénsidad de X, y
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{SS:]E^.pX>(^.P-^][^}S-S^„^^^ uila^sucesión de funcioneŝ medibles.
^ Entonces, ^derivando e igualando a cero el funeional u/^ obtendremos la siguiente
expresión para el estimador:
O
= . IIA(X Ĵ A ' (X)d 51. ( +^I 'I J^
.IM^x^xy
.xy+t
^s'iendo C = JA^X^A'(X^d ^„^x^; D = j^n^x^A^X^d^^„^x^
,
^Ahora, desarrollando esa expresióri ^obtendremos: .
,^a n ^x^ 1' ^x^ x' d ^n ^x^.





Ĝ^ n ^x^d .
^x^A(X^d ^^ ^x^,=C- ^ D
d S2„ ^x^ _
f an (x) I' (x) x9 d^n (x)
,^an ^x^ ÍZ ^x^ x' d SZn ^x^
,^an ^x^ I M ^x^ xq d ^n ^x^
,^an ^x^ xy+' d S2n ^x^ .
......,^.an (x).z p ^ ^n rzi.....
M T
Lr L^ l Ini (^s \x^ X In^^^
nlx1 _ u^=11=1 ^ ^
` J - T•M
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' M T








^ ^+ J xy+l
^rlm ^s (x^ X !m)^
- m=11L=1
M T '
' Lr ^ f xp Y!m ^s (x^ X lm^^
m=1t=1
' T•M
Siendo T'i,lm xr 1 r(x) Ylru ^s (x^ X bu)^ ^
2 2
V11 ^ Vly
Operando de la.mi ŝmá manera tengo: . JA(X)Á' (X)d
r V11 : Vlq ^ U . .
1 .V ^ ' ^^q
^^
O ^! 0 Vyl ; ^Vyy , .
. _
-1 ^ -1 -2 -2
V y+ll : V y+lq^. V q+ll ^ V y+ly
_ . .......................: ................^.. ^
1^ 2. ' • '-2
V Pl : V P9 V Pl ':_ v P9
Sier^do V;;,,,,,
, . -. . . . :
: : ^ : ^
. .
V ly+l.,.;..•.V ^p..:.....:...........:.............
: 0 0 V yy+l ' V 9P




















^ ^ TP,Im ^
lu=11=1
Ti,lnr - j xr Ylm ^s (x^ !^ Im^
. V ly+l ^ V l p
. ...^I... ,..^........ .2..... .....2..
. , V yy+l : V 4P
:
......:.....:............:..._ .........._ ..:....;.......:.\
: V^ : Vly Vly+l : Vlp.
.....::....... .M......._^ ......._^....... M
^ '; V91 : V9y. ^ .Vyy+l : V9P
M - ^ M ' ^
V y+l 1 : V y+l y^ V y+l q+l ^ V q+l p
^; .....:. ........:.::.... ...^..... .............r ..:.........
.. : VP :' VP9 '. VP9+1 '. VPP^
xJ 1 r(x) Yhn ^s \x^ n hu)^ ^ . Y ^,Inr
teniendo en cuenta que 1'•(x) •^(x) =0 si Y^s. _
xJ Ylm ^s (x^ X Im)^ ^ J.
m
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^ La relación éntre lo ŝ eleméntos V y los c^^ es la ŝiguiente:
_ i = 1,2, . . . , M
V j/ - C(i-1)q+j;(i-1^)q+^ Sl j=^,2;...,y
' ^ . . ^ / = 1,,2,...,9
r
V j/ - C(i=1)q+j;(M-1)q+l
V j/^ - C(M-1)q+j;(i-1)q+l
• j = y + 1,..., P
^ V ^/ - C(M-1)q+j;(M-1)q+l
i = 1,2, . . . , M
Sl j = 1,2, . . . , y
l = y + 1,..., p
i = 1,2, . . . , M
Sl j=y+1,...,P
/ = 1,2,...^>9
Sl / = y + 1,...,'p.
La relación entré los elémentos T y l^o ŝ dj es la siguiente:
' d si ; _ ^,2, . . . , MTj. . (.i-1)q+j j = 1-,2,...>y
- d(M-1)q+j . Sl j= y + 1,..., p
Si denominanios O=(e;,e2,...,e`^) con c = p+(M-1)q, tendremos ^ que los
parámetroŝ de la regresión sé pueden calcúlar mediante la expresión: ^
. ^ - .





Siendo ĉ `k el adjunto del elemento (i,k) de la matriz C, y dk el elemento k=esimo de la
matriz D.
. 2.3.2 Propiedaáles y^características. ^ . . ^ ,
- El estimador definido eri el anterior apartado cumple propiedades de consistencia
casi segura y de normalidad asintótica. Para eso ^vamos a suponer en lo qué sigue que
47
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r
S es un cónjurito al^ierto en la topología.usual de lla.p que contiene al soporte de f, (la
funĉión ^ de densidad de 1í^, que existe el momentó de orden 4 de ^^ X ^^ , y que la ^•
. ^^ ^ , ^ . .
sucesión
• { b^: ]EkpX 1E^p^]($.} s=s(n)^oo
. verifica las. siguientes condiciones:
.
. (2.i) a) sup bs(x,U)=O(sP) b' x E ]^p . ^ ' ^ ^
u • • ^ '. ^ -
, • '
b) Ss (x^u)- Ss (u^x) Y Ss(x,U)>_O b'(x,U) E]^.2p .^ ,
.
- c} jSs(x,u)du=1 b'x E]E^.p con SS(x,u)=0 ^si I^ x-u l^ >cs(n) donde c E]E^+ .y E(n)^0
cuando n^oo
^ Estas condiciones las cumplen por ejemplo el• .estimador Histograma ^ y los
estimadores Kernel con soporte compácto.
G
. Para la obtención de los resultados de consistencia casi seĝura ^y normalidad
aŝintióti^cá fue necesariá la obtención previa de los siguientes resultados:
. .
(2.2) _ Proposición: Sea g: I^p-^l^ una función lizleal verificando II g(x) ^) <_ I^ x II ,' Y sea
{ bs: IáPX Rp^flŝ} s=s(n)^oó uná sucesión de funciones' medibles verifiĉando las
condiCiones (2:1), entonces:
Jg(x)8S(u;x)dx ^ g(u) cuando ri^ao .
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.^2.3^ Lema: Si el cúarto mqmento de O X II . existe y^son ŝatisfechas las condiciones ^2.^^, se
r
verifica:
1.- Si Y eŝ acotadá con probabilidad 1 y S es un ĉonjunto compacto entonces:
^ r es. r . cs. s cs. s cs.V ^^ V o.^ ^ V ^.-^ Vó.^ ^^ T k-^ .T o.k ^ T k-^ T o.k •
Donde: Vó.;; = E^Irx;.xj^ ^ Vo.;; = E^x' x^^ ,.
,
. , y p
^ To.k T
^^h'E[I^XkxhJ+ ^eh•ELlsxkxhJ
^ h=^ '. . . h=y+1 . . .
. y^M ., . p ,
To.k =^^ 9^h ' E^I'^xk xh^ +^ eh • E^^xk xh^
h=1 ^=1 !. . h=y+l
2.- Si ^(E^V ^^ - V ó.^ ^ E^V ^^ - V o.^ , E^T k^,- Tó.k ,
tal que E( ^ Y I 2^^00, entónces: ,




0 y existe ^ y>0 ^
siendo ,4^ una matriz^ simétricá que tiene una fila y una columriá por ^cadá ^uno de los .
elementos dé la forma. V;^^V ;; ^ T k, T k definiéndose lós elementos a;j de la matriz
r , ,
^^en.función de los élementos V o T a los qŭe corresponda su fla y su columña:
- • Elemento (^ ^ , y k, ):
^^Elementó (V. ;, V k^ )^.Cov( Ir x' x^ , xk x!)
-Si`r^s:
r ;^ j Ir k !














• Elemento (V ^^ T k): ^.9^, • Cov(1 r x xJ• ^ xk x"^ +^ eh • Cov(Ir x' xJ , xk X"^
^ ^ • h=1 ^ h=y+l '
• Elemento (V ;; ,^V k, ): Cov(x' xJ , xk x^)
J ^ Ir xk xh
• Elemento (V ;; , T k): ^ 9^, • Cov x' X' , I' xk xh +^ ^ eh • Cov(x' X^ ^ I S xk xh^
. ^ ) .
. h=1 , h=q+1 .





x^ ^ Xk xh) +^ eh • COV( J' xk xhl
, . h=y+1 ' •
• Elemento (T; ^ T k )^ ^ - Si r ^.s:
^
- S1 r = S: ^^^^•COV(Irx',7ICv^IrXkXh^+^ ^ehBv'COV(Ir,X',Xv^lrxkxh)+
' v=1 h=1 ^ ' . . ^v=1h=y.+1 . . ^ ,
P 9 ' • P •P
v ev
r i v r k h r i v, Ir k h
+ ^ ^ •Cov(I x x^ ,I x x )+ ^ ^Bh.Bv•Cov(I x x , x x )+
'v=y+1h=1 , v=y+lh=y+l
. y 9 ^ .
• Eleménto (T; , Tk ): ^.^ ^ ^ • Cov(I' x' x'' ^ xk x"^





^ ^ eh Bv ' COI^( jr ,x^ .7C v , ,xk xh) +
v=1h=y+1.
P P . .
xv^xkxh)+ ^' ^BhBv'COV(Irx^x",xkxh)+62ELIrx/ XJJ
: . v=y+lh=y+1 ^ ^
.' 9 y M
• Elemento (T; , T k )^ ^^^ ^`h ^`v • Co^ I` x xv ^ xk xh^





^ ^ ^eh ^`v • c^^(
v=1 h=y+1 ^=1
^ P. P.
i v k. h i v k h 2 ix x ^ x x), +^ ^ Bh Bv • Cov(x x , x x^+^ E^x x
v=y+lh=y+1 . -
i v k h
x •, x x +
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El teorema que pne garantiza laŝ propiedadeŝ tlel éstimador^ que estamo ŝ estudiándo
es el siguiente:
^^2.a^ Teorema: Cón las mismas condiciones que el lema ^2.3^, se cumplé: .
1.- Si Yes acotada con probáb^tidad^ 1 y S es un conjunto^compacto entonces:
^
O^O.
2.- Si ^n(E^V ^^ - Vó.^ , E^V ^^ - Vo.^ ^ E^T k^ -^.k , E^T.
^ tal que E( ^ Y ( 2^)<00; entonces: _^ ,
. ^
^ ^ . ^ . ^(o - ^) -^ N^ (^^ ^)
^
sierido^=62(E[Á(X)A`(X),) ^
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3. - LA OFERTA^ DE TRABAJO EN LAS COMUN/DA. DES
AUTÓNOMAS. ^ ^ ^, ^ ^ ^ - - ^
. . . ^ . . ; . .
Lá aparición dél estado de las aútonomías ha traído consigo el incremento del interés
por el estudio dé la sitúación de laŝ comunidades áutónomas y, comó cónsecuencia,
la préocúpación por recoger más^ y^méjores estádísticas .con las que realizar mejores
ánálisis de esa situación.
Se encueritran ásí, con mayor frecuencia, grupos homógéneo ŝ de datos sobre todas
lás comunidades, lo ŝ cuáles conforman paneles de datos con 17 submuestras. (una por ^
o ^ . ^
cáda comunidad). que se prolongan a través del tiempo. Para obtener resultados más^
eficientes ŝe hace necesário emplear técnicas de dato ŝ de panel. -
El heĉho de haber sugerido una nueva metodología de .estimación de modelos
haciendo uso de^ datos de panel y que este tipo de datos es el que se presenta én las
comunidades autónómás, ^sugirió hacer uná aplicación de dichas técnicas a la oferta^
de trabajo en las ĉomunidadés autóriomás. Para ello se trataría de analizar si el
comportamiento de laŝ diŝtintas comunidades .és homogéneo respecto a lá oferta de
trabajo y,cuales sona,algúnos de los principales determinantes de ésta. Previameñte se
da^ una visión de la evolución de^ la "cúestión^ autonómica'i desde su plantéamiento
moderno en el siglo XIX haŝta la situáción actúal.
^52
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3.1. LAS COMUNIDADES AUTÓNOMAS EN ESPAÑA.^^
3.1.1. .EI estaálo de /as autonomías. ^ ., ^ . .
^ En el marco de, la Constitución de 1978 aparece el estado. de las autonomías como ,
una forma descéntralizada de adm^nistración y un intento de dar réspuesta a las
señsibilidades nacioñalistas y regioñálistas que existían en diversas partes de España
, . .,
desde él siglo pasado (Estévez (1985)). Esta cúestión era uno de los problemas ^
, ^ . - ^ , .
pendientes en la • creacióri del ^ moderno estado , español y motivo de inestabilidad .
pólítica duranté .varios periodós de este siglo.
Propuestas ^ de , estado con una cierta descentralización administrativa aparecen a lo
largb del siglo XI^; siendo el primer intento de llevarlas a la práctica el proyecto de. ^
ĉonstitución federal de 1873; diu^anté^ la I República. Sin embargo, nin ĝuña se
materializó liasta la constitución de lá Mancomúnidad ^ Cátalana, en 1914, creada al
amparo del decreto dé Mancómunidades - de 18 de diciembre de 191^3, el cual •
. pérmitía. la uriión admiñistrativa de varias^ proviñcias.
. .
Al llegar la II República se diseña un nuevo .modelo de estado en el que ya aparecen ^
las autonomías como respuesta a las aspiraciones nacionalistas. de Cataluña y^País
. ,
Vasco. En este modelo se xeconoce^ la existencia deritro del estado de cult^ras
particulares -Cataluña, País Vasco y^ Galicia - y se establece un modelo para el
acceso á la autonomía regional de lás naciorialidades que lo pretendan; sin embárgo,•
parecía ^ mostrarse reticente con . el accéso a, la áutonomía de otras regiones (Fusi,
^(1989)). Este proceso se córtó con la guerra civil y no es hasta. la restaúració^ñ de la ^
democracia cuañdo se vuélve sobre el tema. ^ ^. ^^
.
^ Con• la^ démocracia, ^en la constitúción de 1978, se iritenta atender los dos cometidos
^ 5.3
Métodos de análisis del comportamiento de la oferta de trabajo en.las comunidades autónomas.,
qué motivaron los anteriores intentos de descentrálizaĉión: solución .de los problemas
^ vasco y catalán y descentralización administrativa: (Sole (1985)), estableciendo; de
hecho, dos vías d^ . ácceso a la autonomía: una "rápida" pará las nacionalidades
históricas (Cataluña, País Vasco^ y Galicia) y otra "lenta" para las derriás. ^Se produce
así en primer lugar el, ácceso a la autonomía de las comunidades históricas y de
Andalucía; que decide en referéndum optar por la víá rápida. Posteriormente^ lo hacen
las demás comunidades, én un procesó que remata en 1983, con la constitución de
los parlamentos en las comunidadés de "vía lenta", ^urgidos de. la ŝ primeras
elecciones autonómicás. ^ . , . ^ . ^^ ,
Esta nueva^ estructura territorial. trajo consigo una mayor necesidad de conócimiento
de lás realidades autonómicas, necesidad que se vio incrementada por la entrada en la
s• ^ ^
^ C.E.E. . y _la importancia que en ella tiene el conocimiento de las desi ĝualdades
régionales a la hora de decidir su política de inversior^es. " ^
Nos encontramos entoncés con la creciente importancia que adquieren ^los estudios
.m . . - ,
de la ^economía desagregada por comunidades aútónomas de cara a una valoración
objetiva de las desigualdades ^ existentes eritré ellas y al conocimiénto de sus
necesidades párticulares. Así, al tener un mejor ^conocimiento dé la realidad de cada
uná de éllas obtendremós unos criterios objetivos a la hora de elaborar una política
que .reduzĉa las desigualdades existentes, tantó entre las distintas ĉómunidades como
^entre éstas. y las demás regiónes européas. ^ ^ ^. ' ^
. f
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El impulso que, el Estado de las Autonomías dio ^a este nuevo. enfoque ha provocado
el ^aumento y la mejora de lo ŝ paneles de datós sobre las autoñomíás y la nece ŝidad
de desarrollar y_ mejorar los métodós de éstimación con este tipo de datos de ĉara a
. ^, .
superar los problemas que pueden aparecer al trábajar en este nuévo contexto:..
3:1.2 Situación económica en España y en /as^ comunidades autónomas
durante el periodo. estudiado.
. La economíá española está fuertemente ligada a la ecónomía del mundo occidental, y
. , . . ,
en' particular a la europea: Sigue por; ló tanto sus avatares, pero .présentañdo dos
- particularidades:
La primera es la presencia de un cierto retardo, qué hace. que la evolución de la económía
europea-se^reproduzca en^España con un retráso de apróximadamente dos años.
La segunda éŝ una mayor vólátilidad, cónsisténte en un coeficiente de elástiĉidad
mayor que 1(1,4 en Raymond (1990)) para la relación entre el crecimiento espáñol y
el europeo:
La évolución de lá economía preserita entonces durante el periodo dos •situaciones
muy diferentes. ^ . ^ , ^
La primera dura hasta el año 1985. Son años ^en los que aún persiste el efecto de lás cris'is
energéticas de los años 70, provocando una situación de bajo crecimiento del P.I.B. y de ^
pérdida de empleo. A partir de 198.6, la económía sé récuperá .y comienza una etapa -de.
expansión, en la que el crecimiéntó alcanza valores superiores a las demás^.economías del
mundo ^ occidental. Esta expansión. comienza a ralentizarse en 1990 y^ seguirá .
disminuyendo en los añoŝ siguientes. ^^ . . ^ -
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^ Reŝpecto de la situación en las comunidadés áútónomas^, sus econorhías sori muy .
^ dependiéntes; tanto de la economía española como de la europeá, si . bien de esta
última dependen gerieralmente a través de la ecónomía e ŝpañola. El grado de, esta
relación^ no será, sin embargo, el mismo en todas ^ellas. Lás característi ĉas propias de.
. ,. .
cada una van a determinar distintas reacciónes a las variaciones de la ĉoyuntura
^ ^ . ^ ^ - ^ ^ ^ ., ^
internacional o española. ^En Raymond (1990) se clasifican las comunidadés según él
grado de la relación de su économíá ^ cox^, la española o con . la internacional. En ^ esa
clásificación, Baleáres y Cánarias apa'recert como^, dos comunidades más li ĝadás a la
situación europea que a la española, por causa de la importanciá que el turi ŝmo tieneJ . ^
para ^ sus economías. La mayoría de las comúnidades, sin embar ĝo, ^aparecen más
inflúidas por, la ŝitúaĉión española que .por ^la europea. Entre estas comunidadés
Raymond córisidera tres subĝrupos, en funĉión de su, sensibilidad a las variaciones de
^ esa situación.
Las más sensibles ŝerían .las comunidades más industrializádas:^ Madrid, Cataluñá y^
País Vascó,. én ^lás que ,la tasa de crecimiento ^ del P.I.B. .présenta una ^elasticidad
superior á 1 con respecto a lá tasa de crecimiento del P.I.B. español. ^El grupo^ de
comunidádes en las. qúé la elasticidad de la tasa de crecimientó de su P.I.B'. con
respecto a la. tasa de crécimiénto del P.I.B. español e ŝ . cerĉana a^ 1 incluye Aragón,
, , , ^ .
.^Navarra, Asturias, Castillá=La Mancha y Caŝtilla y L.eón. Comunidades meno ŝ ,
sensibles a las variaciones en España son Andalucía, Cantab^ria, ^Galicia, Murcia y
Valencia, en las que la tasa de crecimiento de su P:I:B con respectó a la tása de
, crecirYiiento ^del P.I.B. español tiene elásticidad.inferior á 1. ^
Las dos cómúnidades,restarites, Extremadura y La Riojá, preŝentan una evolución de
^ la situación relativamente •independiente cón réspecto a^ la évolución de la economía •
^ ^ . ^ ^, . ^ ^
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española, debidá seguramente a características como su pequeño tamáño y el peso de
"la agricultura en su .P.I:B.., lo que provoca que factores autóctonos. aurrienten su .
importánĉia dentro ^ de la variación dél P.I^.B. ^local a costa. dé lá influencia de las
^ variaciones de la situación española. ^ ^ ^ . ^ , ^ ^ . ^.
Para un análisis más particular de estas économías, Alcaide,. "Cuadxado, Fuentes
(1990) agrupan a las comunidades en zonas coñ característica ŝ comunés: .^
Los archipiélagos, Baleareŝ y Canarias, poseen economías fuertemente.basádas en el ^
^ turismo, ^ lo que las liga más a la ĉoyuntura europea que a la española, La influencia
de esté 'factor provocó ^que la ŝálida de la crisis se adelantase con respecto - a las
demás autonomías; (Aguiló (1990), De Lara (1993)). Así, a excepción ^ del año 80 en
. , . .,
^ el que repércute la segunda crisis del petróleo, los demás años hasta el 85 se produce
un aceptable crecimiento que supera claramente al pro^ducidó ^ en .el résto del estádo:.
A partir del 85, la salida de España de la crisis se añadé a su situacióri yá favorable y
sus P.I.B.. experimentan ^ fuertes subidas, que^ eolocan a Baleares en cabeza de las
autonomías .en P.I.B. por habitante y a Canarias cerca de• la^ media nacional en esa
^ .^ ^ ^ . ' ^
misma magnitud. ^ ^ ^ ., ^ , ^
^ La zona más dinámica én la península és la encuadrada^ en el arco mediterráneo:^ .
Catalúña, Murcia y Valencia. Favorecidas por su situación geográfica, éstas
. , . , , .
autonomías experimentari durante lá época de expansión unos crecimientos
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^ menos unifórme: Cátaluña, con un fuerté peso de la industria en su economía (Carrau.^
. . . . . ,^ .
^ (1990)) sufre uria recesióñ mayor, que en lás otras dos comunidades, V,alencia ^ y
^ ^ Murcia, en las que la mayor presencia del ŝector servicios suaviza los efe ĉtos de la
^ çrisis (Pedreño (1988)). Factores que influyeñ en la buena situación de^ éstas
,. ^ , ^
economías son el modelo industrial de pequeñas ;empresas y producción de bienes
^ finales, una actividad .agraria moderna, basada ^^ en productos con grandes
posibilidades exportadoras y la ^presencia de un se ĉtor turí ŝtico importante.
La otra zona expansiva de la ecoñomía española e ŝ el Valle del Ebro, que. ócupa las ^
comarĉas dé la ribera del Ebro á través de las cómunidades dé La . Rioj a, Návarra y
. , .^ ^
_ Aragón, si bien la mayoría de^ ^lás demá ŝ comarcas de estas ^comunidades -no se ven
^afectadas por e ŝta expánsión.
Esta^zona posee una situación muy véntajosa; fronteri'za con Fraricia y dentro del
triángulo ^ marcado por _ el arco mediterráneo, Madrid y Bilbao. Adémás en su
económía tiene fuerte ^ presencia una actividad industrial diversificada ,y son
comunidades coñ i^n P.I.B. por habitante alto entre las comunidades eŝpañolas. Estos
factores contribuyeron a que la crisis fuese bastante suave para estas çomunidades ^
(ayudados en Araĝón por la instalación de la General Motors (Serrario (1990)). Más ,
tarde, durante la épóca de expansión, se ^refuerza esta ventaja, cónvirtiéndosé en la ^
segurida zoná expansiva de la península (Alcaide, Cuadrado, Fuentes (1990), Alcaide
^ . ^ . ^. .^ ^ ^
. .
. ^- . ,.
(1992)). . ^ . . , . -
Un factor primordial ^en la economía de Madrid fue desde siempre su capitalid^d,
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debida a la.cual el ŝector serviciós tiene un papel muy importante én su economía y.
, ..
.,
existe una fuerte industria atraídá por la cercanía dé los centro ŝ de deeisión y de la
. importante cantidad dé pobla ĉión allí agrupada.^ La. diversificación de ŝu industria y
la fuerza dé los servicios amórtiguaron el éfecto.de la^crisis, viéndose menos afectada
que la economíá española general y que la mayoría de las autonomías. Sin embarĝo
. ^ ^ . ; ^. . .
én- la época dé ^expansión ,su crécimientó pierde posiciones con^ respecto al
crecimiento medió español. Faĉtores como la descentralización ádmiriistrativa de las
autonomías o la apertura económica .española ^ que desplaza el centro económico del
estadó^ a comunidades^ más cercanas y mejor cómunicadas con Europa influyen en
este:hecho. (Garcíá (1990)). ^ ^ ^ ^ ^ .
En el sur, Andalucíá es una comunidad tradicionalmente situada entre lás ménos
desarrolladas. La escasa presencia de industrias en declivé hizo que la crisis rio fuese
más dura que ^la media española, mientras que, ón la etapa expansiva, tuvo un
crecimiento por^encimá de esa^med^ia; ayudada sobre todo por las fuérte ŝ inversioneŝ
públicas en infraestructuras,^ ĉori mótivo de los áctos del 92 (Alcaide; Ĉuádrado,
^ ^. ,
Fuentes (1990); Aurioles, Martín (1990); Aurióles (19.92)). . . ^ .
.. En el norte, la. Cornisa Cantábrica, formada por Asturiás, Cantabria y Páís Vasco,
^ presénta una situación de crisis permanenté provocáda pór la ma ŝiva presencia en ^su
^ . . .e
económía de sectores en decadenciá: minería, astilleros, siderurgia, ganadería, pesca.
Debido a, eso su crecimiénto es débil incluso durante el periodo de .expansión, y sólo
en el año ^989 parecen unirse a la expansión estatal, para volver a caer en el rioventa;
. .
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con el ĉomierizo de. la nueva crisis (Villavérde (1990); Cuervo, Vázquez (1990), ,.
, Velasco, Díez,. García (1990); Alcaide (1992)).
^ Lás comunidadés del interior, Castilla y León, Castilla-La Mancha y Extremadura,
^ . , ^ . . . . .
. . _ ^
^ están tradiĉionalmente entre las comuñidades menos desar•rolladas. Están muy
. ligadaŝ a: una agricultura tradicional, ^ si bien comienzan á.aparecer ñúcleós de
, .
industrialización;^ en el triángulo Burgos, Palencia, Valladolid pára Castilla y León y
, ., . .
. . .
, .
en los ej és Madrid-Guádalaj ará y Madrid-Toledo para Castilla-La^ 1Vlanchá (Alcáide,
Cuadrado, Fuentéŝ (1990)). En Extremadura tiene una presencia 'importante el sector
energético, sin embargo, la práctica inexisteñcia de industrialización provo ĉó que su
. economía se distanciase más de la media, española durante la expan ŝión (Pampillón,
Vega, Espárrago (199Ó)). ^ , ^ ^ . ^
s
Para finalizar, Galicia: Tiene una economía d^i^cil ^de ^ enmarcar en el esquema.
expansión-rétroceso de la economíá espáñola (Alcaide, Cuadrado, Fuentes (1990)).
Debido a úná dependencia gránde dé la aĝricultura y-la. pesca tradicionales, Galicia
, soporta mejor que la mayoríá de lás comunidades las etapas dé cri ŝis pero, durante la
^^ expanŝión, la fuerté presenĉia de sectore ŝ en declive (pesca, astiileros, ganádería)
ha,ce qúe pierda ^ lá ^ ventaj á adquirida y su ritmo de ^ crecimiento sea inférior que el de ^
la economía espanola (Quintás (1990)). .^
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. 3.2 DEFINICIÓN DEL MODELO DE LA ^ÓFERTA DE TRABAJO.
. . . ^ o ^
La enorme tasa de desempleo que ^ afecta a loŝ pá^ses desarrollados y sus graves.
consecuéncias sociales son:uno de los principales problemas que se le presentan a la
economía en este^, fin de siglo. Su importancia se constata fácilmente en la cantidad
^ de opiniones ^que sobre sús causaŝ y sus remedios aparécen en todo tipo de
publicaciones. ^. - ^ ^ ^ ,
La nécesidád de decidir cuales de éstas ideas son realmente: acertadás ^y^ én función de
- ellas encont^ar. una solución ^ al problema provoca un creciente interés por la
.
. ^ -^. ^ ' ^ .
Economía Laboral.
Históricamente, las conjeturas sobre si variaciones en el salario provocan variaciones
en el interés por trábajar ó en el esfuerzo de trabajo pueden ser seguidas hasta los
mercantilistásl: Sin embargo, trabajos más cuidadosoŝ sobre el tema sori^ más
reciénteŝ . Jév,ons (1888) cita ejemplos' que.le permitén deducir que la pendiente^de la
fuñción de oferta laboral cón respectó ^a los salarios era negativa. ^
,
El primer ,gran esfuerzó émpírico por. examinar la pendiente de la curva laboral con
^ o . ^ -
.respecto a los salarios fué hecho en."The Theóry of Wages" (1934) de Paul Douglás.
Después, dé esta publiĉació^, ^ hitos impórtantes . en la investigación de la fuerza
laborál fueron: Schoémberg, Douglas (1937); ^Woytinsky (1940); Durañd (1948); y
Long (1958). ^ . ^ . ' - - ^ ^
Con respecto a las hóras de trabajo, existen trabajos ^de I;ewis (1957); Bry (195^9); .
^ Se puedén ver referencias en Douglas (1934,-paĝ.^^270); Long (1^958, pag. 40).
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Jones (1961) y Finegan (1962).
La investigacióri , moderna én oferta laboral está caracterizada por un intento rriás
cuid^doso de separar la médida de lo ŝ efectos rénta y suŝtitución. Data del artículo dé




casadas y de la tesis ^ dé Kostérs ( 1966) sobré las horas trabaj adas por los hombres. ^
. . . ^. . .
La aparición de los ordenadoréŝ a inédiadoŝ de los 60 ^permitió Ta aplicación ^de
técnicas estadí ŝticas multivariantes a grandes cantidades de datos. Esta literatura fue
objeto de numerosas ^ panorámicas ^ en trabajos como los siguientes: He ĉkman;
Macurdy (1981); Heckman, Killiñgsworth, Macurdy (1981); Keely (1981) y
^Killiñgsworth (1981, 1983). ^ ^: ^ ^ . . ^ ^
^^ Otras publicaciónes más ^ recientes sobre óferta laboral son . Pencavél ^(1986); .
, . .
Berkowitz, Anne Hill (1986); Blau, Ferber (1986); Lazear (1986); Willis (1987).
El modelo simple que se cónsideraba en el análisis tradicional del mercádo de trabajo
,situaba al trabaj ador en la coyuntura dé decidir, a cambio de ^ un salario, si trabaj a y^
^^ , ^ ^ .
cúánto :tiémpo ,haçérlo, de manera^ que se maximiĉe su función de útilidad.
^. . ^ ^ . ^ ,.
Consideraba el tiempo del individuo dividido entre. tiempo de oció y tiempo ^ de .
trabajo, con lo cual el ocio se- convierte en un producto con i^n coste iguál.a la renta
,qué^ se pierde por disfrutarlo. Cori este enfoque se ^empezó a aplicar laŝ nociones de
efecto renta y éfeĉto sustitución a la ^oferta dé tzabaj o(Hi ĉks (1932)). , .
En este modelo ŝe considerába qué las . decisiones del individuo (si trabaj á.r y cuanto
tiempo hacerlo) erari simultáneas, individuales, y sólo influía en. ellas él mómento .
. , . . . .
actual. Modificando alguna de estas^hipótesis se desárrollaron nuevos^modelo^s sobre
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. 1a oferta de trabajo en los que las decisiones a- tomar por el individuo no son
simultáneas (Bi^rdett, , Mortensen (1978), : Pissarides (1976)), o en las que se .
^ considéraban puntos de vista familiares o con pérspectiva a largo plazó.
. . ^ . . ^.
La evolución ^ del . modelo simple para situar al . individuo en un éntorno familiar ^
comienza a,aparecer ^en los ^años seserita, con modelos en los que se consideraba el ^
,^ salarió del esposo, én el modelo de oferta laboral de la mujer, como una renta no^ -
, procedente del salario, mientras la oferta labbral del hombre erá tratado de forma
similar al modelo.simplé (Bowen, Finegañ (1965^, 1-969)). ^: -;
Un segúndo modelo de oferta laboral familiar consideraba una utilidad familiar ^a
maximizar, la cual depéndía del consúmo familiar total y dél consumo de oció de
cada^ individuo de la, familia (Samuelson (1956), ^ Kosters (1966),^ Ashenfelter, .
íHeckman (1974)): ^ . . . : ^ ^
El siguiente modelo aparecido, déjó .de considerar la utilidad como ,algo conjunto
para toda la familia y dio paso a utilidades individualés. Así la familia debe tomar
una decisión sobre la oferta laboral y él gasto en consumo después de un. proceso de
negociación. (McElroy,^ I^orney ( 1981)).
Otro erifoque muy empléado para el modeló, de .la^ oferta laboral es el de la
^ ^ ^ ,,
producción familiar. Aquí se considera el tiempo dividido en tiempo ^ de trabaj o en el
mercado y tiempo de trabajo fuera ^del. mercádo (el qúe se reáliza para consumir ^
_ bienes). . Este tipo de^ análisis aparece con Beckér ( 1965), pero tiene antecedentes en
-^ Mincer (1962,^ 1963). En Muth ( 1966) y Lancaster ( 1966) aparece este concepto m^s
enfocado hacia el^consumo. Becker^ (1974, 1975) amplía su .trabajo inicial ^de un
individúo al.comportamiento dé uria familia. Trabajos críticoŝ con este enfoque son
. , , ^
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Barnett (1977), Po^llack, Wachter.(1974).
^ La per.spectiva a largo plazo en la toma de décisión del individuo llevó a^la áparición
^ de modelos én. los que se consideraban los efectos del retiro (L^zear^ (^1986)) y, más
importante, del tiempo dedicado a la formación y la aparición del concepto de^ capital
^ . . .. , , .
humano (Becker (1965)). ^ ^ . ^
Entre los temas tratados en. los estudios sobre la óferta laboral , tiene especial
importanĉia la oferta laboral ^ de lá ^mujer, sobre la que se ha producido un gran ^
númeró de trábaj ós (Finegan (1981), ^Lundberg .(1981), Berliner (1989),
Killingsworth, Heckman (1986), Meghir. et al (1989)). , ^ . . ^ ^ , ^
. ' J
Publicaciones ^ más completas sobre " el mercado laboral son: . Toharia (1983);
Ashenfelter, Layard (^l 986); Elliot (1991); Kauffman (1991); . Reynolds, Master,
. ., .
Moser (1991). Sigúiendo, ^a estos autores se presentan á continuación los principales
elementos , del mercado laboral, al iguál que los factores que afectan a la flferta; de
^trabajo para seleccionar de entre ellos aquellos má ŝ destacables en la e ĉonomía
. . . , . -
española. ^ ^ . ^ ^ . . . ' :
3.2.1 E/ mode/o. ^ . ^ ^
. , . _.
Como áplicación de las técnicas ^ de datos de panel a datos producidos por la
estructurá de las comunidades áutónomas españolas se va a^ estúdiar un modelo de
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distintas comúnidades.
Si estas diferencias existén, su estudio púede próporcionar informa ĉióñ que permita ^
.. la mejora del modelo de _pártida. Además, si .eri la mayoría de las comunidades el ^
modelo es homogéneo, ŝe tendría una extensa fuente de datos éori la que estimar un .
modelo global de la ofe"rta laboral en España. . ^ ^^ .: ' . ^.
Las variábles ^que sé van a considerar en el modélo representarán e^l nivel de salários,
^ el nivel de- educáción y el nivel de riqueza económica de la comunidad..
Tradiciorialmérite se considera que las decisiones de ofertar trabájo o^no y cuanto^
^^ tiempo de trabajo ofertar son decisionés^^indivi'duales de cada trabajador ^y uno de los
factores fundaméntalés que téndrá en cuenta para^ tomar esa decisión será el salario
. . . . . . ., ^.
que eŝpera, obtener a cambio (Reynolds, Masters, Moser (^1991)). ^ .
Un salario ^máyór le permitirá comprar más bienes` de con ŝumo, pór lo que estará ^
interesado én incremeñtarlo lo^^ más posible. Sin embargo, este. incremeñto^ de salario
pued^e traér consigó una^ disminución del tiémpo de ocio, otro bien en el que tambiéri
está interesado. P.or esa causa, al tomár uná decisión sobre su trabajó, el individuo
. ^ , .. , ^ ^. ^ :
intentará maximizar su satisfacción, buscando un equilibrio^ entre su tiempo -de
trabaj o^(que le proporciona un sálario) y ŝu tiempo de ocio. ^ Aparece , así la influencia
del nivel de salario en.la oférta laboral. ^. ^
Sin embargo, ésta influencia puede tomar dos formas: por una parte los salarios altos
áumentan el atractivo del trabajo pór lo qúe incrémentaríari la óferta, laborál (efectó.^
sustitución), , pór otra, como las necesidades ° de consumo. son cubiertas más
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rápidamente por salarios alto ŝ; tarnbién comienza más rápidamente a iriteresar el
incrementa del ^tiempo de ocio^ esto provocara bajas en la oferta ,laboral (efecto
renta). Las circunstancias ecónómicás en las que se eriçúentra él individúo serán las
que cond'icionarán cual de los dós efectós predominará. - ^^ ^^.
Otra forma- de relacionarse estas dos variables pódría sér mediante la influencia de la
oferta laboral ŝobre el nivel de ŝalarios. Lá mayor o menor presencia, d
empléo actuaría sobre su "precio", que son los salários, lo que los reduciría cuando la
oferta sube y los incrementaría cuando bajá.
La situación educativa de las CC.AA. afecta de manera fundaméntal a su creación de ^
capitál humano, pór eso resultá-de gran interés tener en cuenta el nivel de educaĉión
en el modelo (Kauffman { 1991)). . ^ .
La ^influenciá de esta variable . es debida a qúe, a medida que aumenta el ^ nivel-
- educativo, tambiéri acostumbra a aumentar el interés ^de. los trabajos que se púeden
conséguir, ^ debido a. factorés como ^las mejores condiciones de trabajo o la
^ consideración soĉial que se tiene al realizarlos. Esto puede versé, por ejemplo, en lá
participación laboral que tiene la .mujer en sociedades^ cori mayor desarrollo culturál.
En estaŝ sociedadés, el mayor de nivel de edu ĉación de las mujeres, hace que el no
trabajar tenga. pára ellas un mayor coste de oportunidád, lo que las lleva -a participar
en el mercado laboral en máyor níunero que en las ŝociedade^ con menor nivel
, . . ,^
cultural. (Killingsworth, Heckman (1992)). , ^ ^ .
Por el contrario,. la^ educación también^ produce un efecto renla, puesto que trae
asociada una mayor váloración del tiempo libre y por lo tanto una rédúcción de .la
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oferta laboral. (Killingsworth, Heckman (1992))
. ^. _^ . .
Un tercer efécto ŝe produce por la necesidad de los individuos de invertir un -mayor
número de años en su preparación en sociedades cón más nivel educativo. Esto hace
que se redúzca ^la oferta de trabajo con respécto á países con menor nivel de
educación, donde lós jóvenes.^se preparan menos y acceden ^antes .al mer ĉado de
trabajo. En Bowén, Finégan (1965) éncuentran una fuerte relación entre la tasa de
^. actividad y el númeró de matriculados én las escuelas pára los jóvenes .entre 14 y 19
anoŝ. También óbtierien resultado ŝ^ sóbre ese aspecto Agiiéro, ^ Olano (1988) y^
Novales (1988).
La tercera variable consideráda va a sér el nivél de riqueza de la comunidad. - A ésta
_riqueza y a sus variaciones aparecen asociados divérsos factores^ que púeden iilfluir
en la deĉisióri de la oferta laborál. . . . ^ ^ . ^
Una .comunidad rica puede ofrecér méjorés niveles de protección .social y de
^ servicios públicos a^su poblacióri, los cuales actuarían como un cómplemento de la
^renta de los individuos y podrían tenér un efecto ^similar a una renta no prócedénte
dél trabaj o(Kauffman (1991), Danzinger, Havéman, Plotnick (1981)). .^ ^
^. . .
También en relación. con está variable sé téndría que eri comuríidadés ricas existen
mejóres éondiciónes no salariales en los émpleos, lo que.haría más atractivo entrar en
el merĉado labóral (Killingsworth (1983)).
. ^ ^
^Las. variaciónes eñ la situación económica tienen asociadas además variaciones en la ^
tasa de deŝempleo, lá cual ejerce una 'influencia sobre lá oferta de trabajo a través del
efecto del trabajádor añadido (una persóna no áctivá se incorpora al mercado de
0
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trabaj o^ al quedar parado algún miembro de la unidad familiar) ó ^ del efecto del
traibajador desanimado (los desémpleados dejan-de "buscar activamente" trabajo al
desanimarse por no encontrarlo) (De Miguel, Lorente (-1984), Tachibanaki, Sakurai
(1991), Mincer (1966)).
>
Empleando esas tres variables se. va a trabáj ar cón el siguiénte modelo:
0=a,o+a,1 W+oc2.E+a3Y
Midiéndo - ^. la ofertá de trabaj o, ^ .^
^ W el nivel de salario ŝ, ^
^, .
^ E el nivel de eduĉaĉión, ^ . _ . ^ . .
^ Y^el nivel económico de cada cómunidad.
Los valores que se van a tomar, para, medir las distintas variables van a estar e^
función ^ de la disponibilidad de sus datós ^ para las ĉomunidades autónómas. Sé
- podría, én algúñ- caso, ^busĉar otros valores para estimar el modelo global pero, dado
que el interés del trabajo está centrado én estudiar lás po ŝibilidades de lós datós
autonómicos,. se ha preferido restringirlos a los disponibles pará las áutonomía ŝ .
Eŝtos valores son:
. Para medir la oferta la^oral se usa la tasa de actividad, emplearido datos publi ĉados
en "E.P.A. Principales Resultados Trimestrales ".
;
Para medir el^ nivel^ de los salarios no se ha podido disponer. de la gananciá média por^ ^-
hora dé un trabajador por comunidades autónomaŝ durante la mayóría^ de los años 80., ^
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,
Debidó a. eso se ^empleará cómo ^medida el cociente entre la remuneración de
.proporcionado por el I.N.E.:
asalariados y el número de asalariadós dé , cada ^ comunidad prócedentes de ^las
publicaciones. "Contabilidad Regional de España. Serié 1980-1987 ". y"C. R. E. Serie
1986-1990 ", . dividido por el I.P.C. de cada comunldad, ĉon base en 1983,
, El nivel de educáción se ha medido por ^ía proporción del^ núméró de matri^culados
^ cada año en la enseñanzá secundaria, procedentes de lós anuarios estadístico ŝ del
I.N.E., con respecto al total de la población mayor de 16 añ'os. ,^ ^ .
^ Por último, el nivel de la riqueza económica se ha ^medidó.mediante .el valor añadido^
bruto por habitante, en pesetas constante ŝ de .1983, obtenido en "Contabilidad
Regional de España. Serie 1980-1987" y^ "C.R.E. Série 1986-1990 ". -
La irr^portancia del efecto de.los salarios en la oferta laboral es clásica en el anáíisis
del comportamiénto de la oferta y la demanda, sin embargo ^ la di^ersidad de .
, - . .
^ cómportamientós préŝentada en las ^ Comunidades Autónomaŝ puédé dar pié al
' ^ , ^ ^ .
^ análisis de un efecto estructural en ambas variables. Pará ĉompróbar esta suposición -
- , . , ..
^ se deben^ ĉontrastar las diferencias éntre los coeficientes estimados para cada ia.na de,^
^ las CC.AA. y el módélo de datos de panel ^ clásico. Se hará una estimación .
^ autorrégresiva en ^ambos casos. En el priméro suponiendo un coef ciente de ^
; ^
,. ^ . .
autocorrelación distinto para cada comunidad y estimado por, el método de Prais-
•^^. Winsten (Judge, ( 1988)) y el segundo considerando áutocorrel^ción común a todas
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las CC.AA., mediante datos de. pariel (Kmenta, ( 1986)).
,Después mediante un test de éspecificación de Hau ŝman (1978) se contrastará la
. diferencia éntre los coeficierítes estimados para el modelo conjunto y para cada uná
' de laŝ CC.AA.
El análisis clásico de dató ŝ de panel parte del. hecho diferencial de aglutinar. las
var.iables de laŝ, distintas Comunidadés, ^ siri téner en cuenta las diferencias que se
. presentan en.suŝ comportamientoŝ a•lo largo dél tiempo, o bien en las interrelaciones
espaciales. ^ ^ , ^
Sin embargo, el hecho de trabajar con,variables con tendencia produce efectos no
queridos eri las relaciones entre las variables, ^por ese motivo ^^se análizará su
comportamiento a largo y a ĉorto plazo^.
Estúdiando las relaciones á largo plazo comprobaremos si l^ás variables presentan ^
comportamiento I(1), lo que implicaría el peligro de , que e ŝtas relaciones ^sean ^^
espúreas. ^
Por este^ motivo se analiza, a continuáción el comportamiento de cada una de las
variables pará decidir el modelo particular del que se hará uso.
^ Los resultados obtenidos en el estudió de este mo.delo se expondrán en él Capítulo 4.
. . o
3.2.2 Características de_ /as variab/es:
Los .datós empleados en este trabajo ŝon datos trimestrales que cubren un periódo
.
^ ^ ^ ^, ' - . ^^
ĉomprendido entre el . l° trimestre de 1980 y el 4° de 1990. ^^'. ^^
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Oferta laboral.^
Para medir la oferta laboral se em^pleó la tasa de actividád, o sea; eI ĉociente entre el
. . ^
o^ .
n° de pérsonas aĉtivás y el n° de pérsoñas ^mayores, de _16^ años de ĉada cómunidad. -
Nivel salarial. ^
- Se disponía de las series ŝiguientes:
Remuneración de asalariados (serie anual) 1980-1990.^ ^ .
.Índices de. ganancia media por hora trabajada en la industria .y. servicios para
el total nacional (serie trimestral) I-81, III-89. ^^ ' ^ ' ^ ^
Con estos datós^^ ŝé decidió emplear para medir el nivel salarial el cociente entre^ la
^r^emuneración de asalariados y la cantidad de .empleo asalariado .én c.ada 'comunidad
autónoma.
Pára trimestralizar estas cañtidades se completó ^ primero la serie dé los :índices éntre.
I-80 y IV-90,y.después se siguió el proĉeso que se indica en el Apéndice III.1.
^ Los valores aŝí obtenidos se dividieron finalmente éritre los I.P.C., con base 1983, de
cada autonómíá. Se tendría así unos valores reales para médir los salarios, q ŭe son
- loŝ qŭe se usará en el trabajo.
^ Nivel de educación.
Los datos con los que se contaba pára medir esté nivel son:.
•^.^ Número de al umnos matriĉulados en la enseñanza ŝecurldaria (B. U. P. y F: P, ^., _
^^^.y, ,desde el ĉurso 1986-87 también Reforma de enseñanzas médiaŝ) , entre los
^ ^cursos 1979-80 y 1990-91. ^^ . , ^ . .
,, ^ . .
^ ^. ^^^ .71
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^ No^ se poseían los ^ datos de^ la Cómunidad Valenciana ^ del curso 1988-89; ni de
Reforma en Galic^a y Andaluĉía dé ese - mismó , curso. Se realizó su estimacióri
interpolando los: valores para los dos años antériores y los dos siguientes a las fechas
que faltaban.
. Además había algunos ^ datos que parecen - no ser correctos, ya que se apartaban
. ^ ^^,A , ^ . . ^ ^ , ^
: claramente da tendencia marĉada pór los ,demás2^ Esos datos son: ^ :
En Andalucíá el curso 1986-87.
En Canarias los cursos 1982-83 y 1987-88.
En Extremádúra los cursos 1985-86 y 1988-89.
^ En Murcia el curŝo 1986-87. ^ .. ^
, .
; ,
En el País Vasco el curso 1.982-83.
Y en La Rio^a el periodo comprendido entre los cursos 1979-80 y 1983-84.
Dadós estos comportamientos extraños se décidió buscar algún^ tipo de suavización ,
basada .en las tendencias^ tempor`ales deterministas más . comunes (lineal y
exponencial) y que mejor se adaptaban al comportamiento de ^l^os datos (ver ^péndice
. III.1).
. Los datos así obtenido ŝ se asignaron al cuarto trimestre del año en el que. comenzaba
el curso^correspondiente.
2 En todos estos casoŝ el número de estudiantes cae súbitamente eñ los cursos menciónados;
recuperándose en el siguiente. Rioja es una excepción^ puesto , que la párticularidad ^de los cursos
mencionados es que ^son el único caso en el que durante ^ un periódo desciende el número .de
estudiantes en una comunidad, por lo que se decidió su corrección. . '
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Para los valores de los demás trimestres se procedió^ a la trimestralización de la serie,
calculando la tasá média de variación trimestral: ^. ^
n
k -y, multipl'icando: ^X„_, • z„ - X,,,k
Siendo X„ el númeró^de.mátriculados en el curso que comiénza el año n.
.. X,,,k el número de matricúládos que ĉorresponderia al^triméstre k. del año n.
J
^ Una vez trimestralizada la serie se dividieron los valores obtenidos^entre los valoreŝ ^
trimestrales de la pobláĉión de mayores de 16 añós de cadá comunidad. . ^
Para esta variable se hizo una excep ĉión a la . hora de ^calcular los^ valores para
. . , .
^^España: En lugar de^ repetir el .mismo ^proceso que para los datos autonómicos, sé
deĉidió sumar los ^ valore ŝ trimestrales . de cáda comunidad dividieñdo, después ^ esta
cantidad por la población española mayor de 16 añoŝ .:
.,
Nivel de riqueza.
^, Disponemós para me.dir este nivel de los dato.s siguientés:
. ,
•. Valor añadido bruto a precioŝ corrientes por años^y comunidades^autónomas. ^
Para usarlos se, procedió, primero á ŝu ,trimestralización, de^ mariera similar a la
^ . ^ ^ ,
realizada anteriormente para el número de matriculados en secundaria
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LJna vez trimestralizada la ^ serie se .procedió a expresarla en precios coristantes de
. , . . ^
1972, dividiendo sus valores entre el ^correspóndiente IPC de ^la cómunidad.
^ Para . finalizar, se dividieron éstos valores entre el n° de habitantes mayores de 16 .
años correspondiente, en cada momento y en cada comunidad.
^ 3.2.3 Comportamiento a/argo p/azo de /as variab/es.
En muchos, trabájos clásicos se había puesto de relieve el peligro de existénciá de
relaciones espúreas entre variables que tienen tendencias estócásticas. A.partir dé los
,
trabájos de Granger (1.981) y espécialmente de Engle, Granger (1987) se suministra
.,
un instrumento econométrico que ayudá a detéctarlas. Párá ello. el primer paso es
.,
analizar si las variables presentan comportamiento I(1),, lo que implicaría que tienen
tendenciás ^estocásticas y, en consecuenĉia -salvo ^ cointegración- sus relaciones a-
,, . . . ^
largo plazo son espurias. ^ ^ ^
Sé contrastará esta posibilidad mediante el test dé' Dickey-Fuller, ampliado,
apareciendo ŝus resultádos en el Apéndice III. 3. ^ ^^. ^^ ^^
El resumen^de loŝ resultados obtenido ŝ es el siguiente: :
^ Nivel ^de salarios.
Para esta variable no se rechaza la hipótesis de^ qúe los dátos ŝigan un modelo I(1) y^
por lo tantó que ios ŝalarios sigan .en España únáo evolución impredecible á largoa _ .
plazo. ^
.^El comportamientó en las autonomías es similar, con la única excepción de Canarias,
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donde la évolución siempre creciente de sus salarios, acentuada .en la segunda mitad^
. del periodo,, provoca que el modelo aceptado sea I(1) con constante.
Nivel de educación. ' . ^ . , .
La evolución de esta, variable en España fué Ltn crecimiénto constante y homogéneo
durante .todo el periodo, lo que se traduce en uñ modelo I(1) con constante para los
' datos agregados españoles. ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
. En laŝ comunidades aútónomas ^esta variable sigue un ^'próceŝo de ĉrecimieñto
simiLar, presentándose también modelo I(1) con cónstante en Asturias, Balearés,
Castilla-La Mancha,- Valencia, Cataluña y País Vasco. En Madrid el modelo
aceptado es I(1) co^i téndenĉia y constante, por lo que la impresión es qué en esta .
^ ĉomunidad la tendencia esperada no es constante, sino creciente en el tiémpo.
En las ^ de^nás comunidade ŝ se presenta únicámente una ^endéncia estocástica, bien
pór que existan increméntós menores (Cantabria, Navarra, Extremadura y Rioja) o
bieri por, inĉrementos fuertes pero ^ con ^ grandes variaciónes a lo lárgo del .. periodo
(Galiĉia, Andalucía, Canárias y^Murcia). En estóŝ casoŝ el modéló. aceptadó es I(1),
^ - . , .
. $in tendencia ñi constante. ; , ^ . ^ ^ , ^
Nivel de riqueza.
La . evolución de .esta variáble en España, . más o menos estable al . prin ĉipio y
aŝcendiéndo durante :la segundá mitad dél periodo estudiado, se traduce , én la
, ,
aceptación de un. modelo I(1) con constánte. Sin embárgo en lá mayoría de lás
^ autonomías el módelo aceptado es I(1) sin tendencia ni` constante. Se acepta . el
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módelo I(1) con constante en tres comunidades con: una eyolución creciente ^durante
la mayor parte dél periódo: MadFid, Aragón y Baleares.^ Canarias, también presenta
^^ una evolúción creĉiente durante la ^ mayor parte del periodo pero. más fuerte que las ^
anteriores por lo que el modelo aceptado es I(1) con constante y tendencia.; El mismo
.,
modelo que en Castilla-La Mancha; qué no presenta ^ un crecimiento tan fuerte, ^y en
La Rioja, donde la evolución es opuesta a las demás comunidades (gráffca IIl.•3.1 ^,
con un incremento inicial y una estabilización posterior,que se convierte en descenso
a medida que avanza el periodo.
Tasa de actividaa^ ^ ^ , ^ ^ •
. ^ .
La^tasa de aĉtividad sigue en España un comportamiento impredecible; aceptándose
un modelo I(1) sin tendencia ni constante, lo mismó^ que en la práctica tótalidad de
.las autonomías. Las excepciones soñ Asturias y La'Rioja, donde la reduc ĉióri que se
produce ^ en . ŝú tasa ^de actividad se traduce en ^ la áceptación de un modelo I(1) con
constarite. .
S.e ha ^comprobado así que estaŝ series presentan tendencia estocásti ĉa, por lo que se
realizará el estudio con.las primeras diferericias de las variables.
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3.3 EVOLUCIÓN DE LAS VARIABLES QUE CARACTERIZAN LA ^
OFERTA DE TRABAJO.
Nivel de salarios
Lo primero que se puede observar en las gráficas del nivel de salarios (Gráficas
IIL 1.1 a II^ 1.18 en el Apéndice II^ 3) es que presentan una cierta estacionalidad, con
máximos en el segundo trimestre y mínimos en el tercero.
En general su evolución aparece influida por las circunstancias económicas, pudiéndose
señalar en el tiempo estudiado tres periodos distintos. En el primero existe una cierta
estabilidad, con oscilaciones en torno a ún mismo nivel. Dura, dependiendo de la
autonomía, hasta 1984 0 1985, años finales de la crisis en España. En la segunda etapa
los salarios caen de forma generalizada. Sin embargo, lo hacen antes en las comunidades
de salarios más bajos (en 1984} que en las de salarios más altos (en 1985), comenzando
aquí un distanciamiento entre los dos grupos (Gráfica 1) que no se reducirá en la tercera
MAD
1150 -^-t-^-ttF-+
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Gráfica 1
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etapa, cuando, apoyados en la recuperación ecoñómica, los salarios inician una tendencia
creciente que ya no abandonarán durante el- resto del periodo.
Este esquema lo sigue también la evolución de la variable agregada para todo el
estado (Grá^ca IIL 1.18}, pero con la peculiaridad de que aparece una suave caída en
1984, producida por los efectos combinados de las comunidades que comienzan a
caer en ese año y de las que aún se mantienen.
Las dos comunidades en las que el comportamiento de esta variable se aparta más del
general son Baleares y Canarias (Grá^cas IIL 1. 4 y IIL 1.5). La dependencia que el
turismo causa en sus economías con respecto a la coyuntura europea (Raymond
1990} adelanta el crecimieñto de sus salarios a 1985, dos años antes que lo habitua.l
en las demás comunidades {la diferencia de tiempo entre la recuperación europea y la
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Las demás comunidades se pueden separar en dos grupos, según el año en el que se
produce la caída de su nivel de salarios
En 1984 cae en Cantabria y en las comunidades de salarios más bajos (Andalucía,
Castilla-La Mancha, Murcia, Galicia, E^remadura, Valencia y La Rioja), y en 1985
en las demás comunidades.
La caída de Cantabria al mismo tiempo que las comunidades de salarios más bajos es
debida seguramente a la fuerte incidencia que la crisis tiene sobre las comunidades
de la Cornisa Cantábrica, y que en las otras dos, Asturias y País Vasco, se manifiesta
ya en la primera etapa, con una tendencia a la baja en lugar de la estabilidad
observada mayoritariamente. Posteriormente, durante la etapa de crecimiento, los
salarios en Asturias se recuperan con fuerza (influidos quizá por la fuerte presencia
de empresas públicas en su economía) con lo que esta comunidad retorna a una
1350 ;-r^ F ^ I F-^-r-;-^ ^ ^^ I ^ ^ ^ I-TT^ ^^-T^
`c$ \\\^a ^0^ \O^y^. ^^y O`^ti ^^ \\`^^ ^ \\\^ ^^ \`^h ^^ \\^^o
Gráfica 3
,cl \\\^l Y^ \\\Sy^ ^^ `\`^^ ^^ \\`^o
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_ . , ; ^
posición de cabeza; cercaná a Madrid, miéntras que Euskadi, que las ^acompañaba al
principio dél periodo, no consigue récuperarse. Con respecto a Cantabriá, que es la:
^^ ^ , .
primera de estas tres comunidades én comenzar su recuperación (Gráfica 3), también ^
. presenta una fuerte subida, , que . le^ ^permite ^ volver al_ grúpo de comunidades de
salarios altos, del que la había apartado la fuerte caída : ŝufrida en 1985.
^^ El resto de las comunidades del grupo de salarios altos tiene un comportamiento más
, homoĝéneo (con la excepción de ^una súbida final más acusada en Madrid), con ún
. , ^ , ^ . . . _
^ périodó estable iniĉial, caída durante, un breve periodo. (1986), y crecimientó
posterior.
^ En el grupo de ŝalarios bajos hay más heterogeneidad^. Durante el périodo inicial,,
más qúe una^ estabilidad ló que ,se.^ observa 'es úna téndencia decreciénte muy suave, ^
que se agudiza al finalizar 1984; momento en eí que tiéne lúgar una fuerte caída que .
^ Mapa 1
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abarca 1985 y 1986, y de la que salen en 1987, con un fuerte salto (excepto Valencia
y Galicia que lo hacen de manera más suave), siguiendo hasta el fin del periodo con
una suave tendencia creciente (excepto Extremadura en la que es más fuerte).
El reparto de comunidades entre estos dos grupos de salarios, altos y bajos aparece
relacionado con su situación: ^ Norte o Sur (Mapa 1). Las comunidades de salarios
bajos tienden a ser las del sur, excepto dos: La Rioja, que podría estar afectada por la
fuerte relación que sus sectores económicos tienen con la agricultura; y Galicia, con
una economía poco desarrollada pero que, sin embargo, aparecía más cerca del grupo
de los salarios altos que del grupo de los bajos al comienzo del periodo (Gráfica 4).
Situación que se modifica por efecto de una crisis similar a la de la Cornisa
Cantábrica (crisis lácteá, pesquera, de astilleros), y^a la que no regresa en lo que
queda del periodo estudiado.
81
Metodos de análisis del comportamiento de la oferta de trabajo en las comunidades riutónomas.
Nivel educativo.
Crece durante el periodo estudiado, con una pendiente constante que se incrementa a
partir de 1987, tanto a nivel global como en las autonomías (Gráficas IIL 2.1 a
III. 2.18).
La evolución global {Gráfica III.2.18) presenta dos alteraciones en este crecimiento,
en 1982 y en 1987. La primera coincide con una alteración presente en ese momento
en la mayoría de las autonomías. La segunda es una alteración exclusiva de
Andalucía (Gráfica III.2.1}, que se traslada a la evolución global debido al tamaño de
r
esta autonomía (vive en ella más del 20 % de la población española). La importancia
del tamaño de Andalucía en la evolución global de este nivel también se observa en
el aumerito de la pendiente que ocurre a partir de 1987 y que es reflejo suavizado del
ocurrido en Andalucía; con este incremento final, esta comunidad supera la media
nacional a partir 1989.
En las autonomías, la principal excepción a esta norma de crecimiento es La Rioja
^oo,o ^
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(Gráfica III. 2. ^1 ^, que decrece o permanece estable hasta 1984. La causa de esta
. ^ . ..
peculiaridad podríá estar en su pequeña poblaĉión, qué la hace muy sensible a
cualquier tipo^ de álteración. • Coincide adernás esta peculiaridad con una etapá de
incremento del P.I.B por habitante' (Gráfica ^IIL3.1 ^ tambié4ti exclusiva de esta
^ comuriidad.
, La pendiente de las gráfiĉas es múy semejante en todas las autonomías,^ sieñdo algo
, , . , ^ .
mayor en Galicia (que se acerca de forma acusada al nivel ^ naciónal) y Valencia; y
. . . - ,^ • ,
menor en. Extremadura (es la que más se va a sepárar del nivél naciónal) y las dos
.^ Castillas (Gráfica S),^ Observando. los Cuadros 1 y 2, se podría tener un indicio que
explicase éste comportamiento en varias comunidades. Lós cuadros ^presentan los
incrementos• rélativos entre 1980 y 1990 de los valores promedios anuales para lás
variables salarios y nivel de educación. Sé observa .que Galicia y Valencia tienen
grandes incrementos en nivel de educáción y disminuyen en salario ŝ . Én Andalúcía
Mapa 2 ^
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Cuadro 1.
VARIACI N DEL NIVEL DE EDUCACI N




_ ^ o .
. ^ o ..
^ ^o ^ ^
. ^ o ' .
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^ o: ^ :







_ + ^ .
. ^ o ,
Cuadró 2
, no disminuyen los salarios; sin embargo el incremento final es ínuy pequeño. Pór la
. , ,
, ^ _ . ^
contra, Extremadura y Castilla y León han incrementado . sus salarios a un ^ nivel
superior al de las comuñidádes pobres y están entre las tlue menos inĉrementan. su
nivel de educación.
Geográficamente (Mapa 2) las comunidades del ^ sur (excepto Murcia) y Baleares
apárecen cori niveles por debajo del español, y las comunidades dél norte (excepto
Galicia) superari el nivel medio. Caso excepcional es el de . Castilla y León, ^ ŝituada^ en
^ un. nivel cercano al español, pero encim^ en la priméra mitad del périodo y debajo en
^ la segunda ^, ^ ^ ^ ^
P.LB. por habitante.
El perfii de esta variable para España e ŝ seguido más o menos fielmente y con má ŝ o
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Gráfica 6
menos peculiaridades por las comunidades autónomas (Gráficas III.3.1 a III. 3.18).
Empieza descendiendo hasta 1982, momento en el que se estabiliza con apenas un
crecimiento muy suave (en las comunidades, este periodo oscila generalmente entre
la estabilidad y un crecimiento suave). En 1986 (en algunas comunidades a
principios de 1987), con la recuperación en marcha, se inicia un crecimiento que dura
ya hasta el final del periodo estudiado. Este esquema es seguido bastante fielmente
por Andalucía, Castilla-La Mancha, Castilla y León, Cataluña, Valencia, Murcia y
Extremadura.
Comunidades que se comportan de una manera parecida, pero mostrando alguna
particularidad son las si^uientes:
' Aragón, que comienza a crece^ ya en 1982, influido por la reactivación que en su
^^
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economía provoca la instalación de General Motors en Zaragoza (Serrano (1990))
(GYá^Ca ^.
Navarra, que presenta pendientes más acusadas, tanto en el periodo de caída como en
la subida final. Estas pendientes son características de una economía industrializada,
más sensible a crisis y expansiones que economías basadas en otros sectores. Esta
característica, aunque menos acusada, también la presenta Cataluña. En Madrid
también se observa una mayor pendiente, pero sólo en la etapa de crecimiento, que se
adelanta además a la generaL (Grá^ca 6). ' ^
Galicia, que presenta pendientes más suaves. Cau ŝadas por la importancia que en su
economía tenían la pesca y la agricultura tradicionales (Quintás (1990)), poco
sensibles a las fluctuaciones de la economía. Esas pendientes suaves acercan su nivel
al español durante la crisis y lo separan durante la recuperación. (Gráfica ^.
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pendieñtes más suaves que las generales. Otras particuláridades suyas son: .
' . ' ^ J ' '
Euskadi, la más cercana al comportamiénto general, mantiene la caída inicial hasta
,
198^5 y su recupéración sólo es equipárablé a la española a. partir de .1989. _^
En Astúrias la variable es prácticamente. éstable du"rante todo el periodo:
. Cantabria también es e ŝtable hásta 1984, año en el que sufre una fuerte caída, de lá .
que salé en 1987 con uná fuerte recuperación .
Los archipiélagos. (Gráfica 6), vuelven a ser comunidades .con compor"tam^ientos muy
diferentes al gener.al, motivado por la .fuerté relación de ŝus eĉonomías '^çón ^el ^
,turiŝmo, además el crécimiento de éste sector duránte el periódo estudiado sitúa a
Baleares en cabeza del P.I.B. por habitante de lás comunidades españolas y ácerca, a
Canarias en este aspecto •al grupo.de comunidades más^de ŝarrolladas. - .
Se observa sin embárĝo. úna•diferencia^ entre ellás: Canarias.cae ha ŝta 1982, como la
mayoría de las autonomías, y a-partir de ese año sube continuamente hasta el fin del
Mapa 3
^ .87
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periodo; en cambio Báleares no presenta esta caída inicial y sí otras dos; en 1985-86 ,
y en 1989. El motivo de éstá diferencia podría ser su distancia a lo ŝ lugareŝ de origén
^de los turistas, que convierte a Baleares en una opcióri- preferente para el turismo en
. . , ,
^tiempo de crisis (desplazámientos más barato ŝ), preferencia que és abandonada
cuando la recuperación económica permité escoger opciones más cáras.
El comportam^iento más singular para.esta variable es el de La Rioja (Gráfica ^, con
un fuerte incremento en . el periodo ini ĉial (cuando. las demáŝ están ^bajando),
estabilización entre 1982 y 1985, caída suave ha ŝta 1988 (cuando laŝ demás ya .eŝtári
metidas en la recuperación) y á partir de ahí' un sŭave crecimierito hasta el ^fin del
periodo. Una explicación para este comportamiento ^podría venir dada por su ^pequeña
población y por la importancia que la agricultura y. la transformación de sus
productos tienen para su economía, por lo cual es fácil que .se produzcan fuertes
oscilaciones en su P.I.B. (Raymond (1990)).
Respecto de la posición que ocupan las autonomías en función dé ésta variable
^(Mapa 3), vuélven^ a aparecer abajo ^Galicia y comuñidades del sur (Andalucía,
Extremadura, y Castilla-La Mancha), con ^un acercamiento a esas posiciones de
. . . .^
Asturias (comunidad en crisis) y^ Castilla y León. Arriba están Baleares y las
^ . ,
cómunidades industrializadas del norté: La Rioja, País Vasco (que también decae),
Navarra, Cataluña y^Madrid, acércáridose Canarias a este grupo ál final del periodo.
Las demás ĉomunidades aparecen én .una zona intermedia entre los dos grŭpos
antériores. ^ Son - tres comunidadés de zoñas en expansiór^ (Aragón, Valencia . y
. .
88
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Gráfica 8
Murcia) y Cantabria, a la que salva de caer de este grupo la rapidez (comparando con
las otras comunidades de su zona) y la fuerza con las que inicia su recuperación.
Tasa de aetividac^ ^
El comportamiento general de esta variable es una tendencia descendente durante la
crisis que se vuelve ascendente al comenzar la recuperación, en 1986. En varias
comunidades y en la evolución global se observa un salto en 1987, en el momento en
que se cambia la metodología de elaboración de la E.P.A. (Gráficas III.4.1 a
III. 4.18).
El hecho más destacable de esta variable es que Galicia sea la comunidad con tasa de
actividad más alta durante la mayor parte del periodo (Gpáfica 8), lo que contrasta
con la tendencia general de que la tasa de aĉtividad sea mayor en comunidades más
desarrolladas. El origen de esta peculiaridad puede estar en la tradicional
89
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participáción de la muj er en labores ^ fuera del ho ĝar (agrícolas o marisquéo, por
ejemplo), cón lo cual la tasa de aĉtividad femenina (en torno al 40%) es muy alta,
^ incluso.eñ comparación con las comunidades desarrolladas (Ferñández-Jardon, Otero
(1993) y Caneda, Otero (1994)): Al finál del periodo se prodúce una caída en la tása,; ,
al revés qué la tendencia general. ^La combinación dél envejecimiento de la población
y del incremento del número .dé estudiantes (Cuadro ^2),explicaría esta bajada. Las
^ tasas , de actividad dé las demás comunidades, aunque también ŝe ven afectáda pór -
estos dos factores, se compensari ĉon el crecimieñto de la tasa de actividad femenina. ^^
También es reséñable el hecho de que la tasa siga cayendo én Asturias durarite todo
el periodo, y que, en e1.País VasCo sólo ŝe recupere en 1989. (lo rnismo^ que el, P.I.B.)
(Gráfica 8). Además, el tamaño de la población afécta á las oscilaciones de la.
variable. ^ Así, . las oscilaciones . de España , son menores . que las obŝervableŝ ^
generalmente en las comunidade ŝ, mientrás que, excepto .Navarra, ^ las comunidades
pequeñas (Baleareŝ , La Riojá y Cantabria) presentan osciláciones más^ acuŝadas que
lás grandes^ (Grá,fica 9). ,^ ^ - . ^ ^ .
Geoĝráficamente, esta variable áparece más ordenada que. las anteriores, pero. según
dos esquemas: riorte-sur e interior-exterio.r.
, P^ra representar el comportamiento geográfico de esta variable vamos a usar las^
, . . . . ,.^ , .. . .
tasas medias anuales de los años 1980, ^1985 y 1990 que aparecen en los cuadros.3, 4^
- . -
y S respectivamente. .
^ . .
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Se representarán en tres mapas (riS 4,^5 y 6} en los que se agruparán las comunidades
según sus tasas medias, en tres niveles: alto, intermedio y bajo.
Se observa én ellos que la variable tiende a tomar valores altos en comunidades
exteriores (las excepciones son Andalucía y Murcia, comunidades del sur), y
disminuyen a medida que se avanza hacia comunidades interiores y del sur.
En 1980 y 1985 se conservan estas agrupaciones, pero en 1990 se observan algunas
variaciones: las dos comunidades exteriores que no pertenecían al nivel ,alto
ascienden de grupo (Andalucía al intermedio, Murcia al alto), y en el interior, Madrid
- toma unos valores que lo colocan a un nivel intermedio-alto, junto a dos
comunidades que se descuelgan del nivel alto: Cantabria y Navarra. Del nivel alto
también se descuelga Asturias, pasando al ^grupo del nivel intermedio.
Los cambios observados entre los dos últimos mapas parecen producirse en relación
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. Tasa de actividad
promedio del año:
GAL. 54.. 85 0
PV, 51.98^
CAT 5 1. 1 8^ó
NAV ^ 50 .84^k
CNT 50.72ó
BAL 5^0 . 5 7. ó
CAN.. 50 . 54 ó
RIO 50.38ó
AST 50.21ó
VAL 4.9 . 7 2 g
ESP 48..77.^
ARA 4 8. 4 4 ó
MAD ^48 . 03 ó
C_L -47.85g




Cuadro 3 Cuadro 4^ ^ Cuadro.5 _
pertenecen a uná zona en crisis .(el País Vasco también cae, si bien, no lo suficiente
como para cambiar de nivel), Murcia (en una zona expansiva) y Madrid presentan
una fuerte ^ reactivacióñ en la parte .final del periodo (Gráficas III. 3.14 y III.^ 3.:13
respectivamente).
Un . caso^ de - difícil comentario es La Rioja, de hecho, en` el estudio del
comportamiento de la série' de la oferta^ de trabajo que se , hace en el siguiente ^
apartado, ^esta comunidad aparece con varios valores anómalos.
^, ^
En el siguiente apartado, dentró del^ estudio del ĉomportamiento de esta serie se
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3.4 MODELIZACIÓN DE LAS SERIES DE LA OFERTA DE TRABAJO EN
LAS COMUNIDADES AiUTÓNOMAS.
Uná ^ve^•vista la similitud -á nivel descriptivo- de la ^evolución de las séries de la•
oferta laboral en las distintas. comunidádes, tiene interés,,^para comprobar las
diferenciaŝ existeñtes; buscar el modelo que mejor se"adapte al comportamiento de -•
cada comunidad.
,
. Láŝ series de la oferta de• trabajo están construidas con los valóres trimestrales de la -
tasa de actividad de cada comunidád y de España próporcionados por la E.P.A., entre
el primer trimestré de 1980 y^el cuarto de ^1990. Son pór lo tanto 44 datós en cada
• comunidad y 44 ^datos para España. ^ •
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^ teridenĉia • estocástica (Apéndice III. 4)• por lo qŭe ŝe • realiza el estŭdio sobre sus
. primeras diferenciaŝ . ^ ^ . ^ • " ^ • ^ •
^ Los résultados •de este estudio aparecen en. el Apéndice III.S, y su'resŭmen en^ los
^ ^
cuadros 6 y 7. , • ^ • . ^ '. - . .
En una p'rimera etapa sé buscaron ^deŝviaciones que pŭdiesen interferir en el estúdio ^
del , módelo ^ teórico. Las desviaciones que se observaron parecen debidas a
acontecimientos anómalos ligadós eri su^ mayoría a dos hechos: el ĉambio
metodológico en la eláboración de la E.P.A.' que comienzá a aplicarse en el segundo
. , , ,.
trimestre de 1987 y el relanzamiento del empleó que se ^ prodŭce .en algunas
comunidades al salir de la -crisis. Relacionados con el cambio metodológico ^ ŝe
observan ĉinco eŝcalónes y dos impulsos precisamente en él •trimestre eñ el. que se
• produce (Gráficas 10 . y^I 1) produciendo su acumulación un escalón .también én
03 . •
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^ Gráfica 11: Escalones
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España. Ade^nás el núméro de impulsos se incrementa a partir dé ese momento, de
, ^
forma que las dos^terceras partes de ellos se^ observan en el tercio final del periodo
estudiado (Gráfica 10) -
Ligados a la recuperación económica parecen estar lá mayoría de los éscalones
^ . . ^ .
truncados (Gráfica 12) (excepto el que se produce- en Aragón, que después de ^
observar la ĝráfica de su tasa de actividad (Gráfica III.4.2) parecé deberse más bien á
un error metodológico). En ^ Baleares, se ^^prodú ĉe el primero coinĉidiendo con la
recuperación dél turismo europeo (Europa está saliendó de la crisis en ese momento
(Raymond (1990)) y el segundo con la recuperación del túri^smo éspañol, (con la .. ^
economía española yá metida^ en la etapa expansiva). En Asturias. (Cuervo; Vázquez
(1990)) y La Rioj a (Gráfica III. 3.1 ^ la recuperación ŝe prodúce más ,ta^de que en las
demás comunidades y parece que éso provoca un salto más intenso ( ŝi conŝ 'ideramos
también el seguñdo escalón de Báleares sé ve que aumentan su intensidad. a medida
que se alejan de 1985): La ĉoincidencia en el cuarto ^ trimestre. ^de 1988 de dos
escalones ^truncados (el final del de Asturiás y el inicio del de Aragón) con. un
impulŝo ^en Murcia provoca el efecto.de un.escalón en lá tasa de ^a ĉtividad éspañóla. _
Otras ^desviacioneŝ qúe merecen un comentario son los escalones que se producen en
... . ,
. , ^. ^ .
laŝ comunidades dél Valle^del Ebro en el primer trimestre de^ 1984, las cuales, sin una
causa clara, podrían ser debidas 'al. efécto indirécto ^ de las expéctativas que ŝe ĉrean
en la zoña al instalarse la ^éneral Motors en Zara ĝoza, y que rémitirían en ese'
^ momento a caúsa del manténimiento de la crisis.
96
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Gráfica 12:. Escaloaes T'runcados
,^Por ló que respecta al modelo teórico al que se ajustan la ŝ series de lás diferenĉias^ de
. r. .
^ la oferta de trabajo en la mayoríar de las comunidades sé puede aceptar que se
comportan como^ un ruido blanco:
.
^ .^ ' .
En ĉonsecuencia ŝé tendrá que en éstaŝ la tasa de activid^ad depende de si mismá en ^
^ el periodo anterior más uná perturbación^ aleatoria simple; o sea, es totalmente
imprevisible.
Comó excépción teriemos estacionalidad eñ seis comunidades: Andalucía, Aragón, ^
Baleares, Canarias, Castilla-La ^Manĉha y Ĉastilla y León. ^ .
. , . ^
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^ En el caso de Canarias y Balearés> el ^ peŝo .que el turismo tiene en sus económías
justifica la existencia de^ esa estacionalidad. ' '^"
Aragón,^^Castilla - Lá Mancha y Castillá y León,. son comunidades interiores én las
que el clima provoca una fuerté estacionalidad én la agricultura, a la que se dedica un
.. alto porcentaje.dé su máno dé obra, que sé vería afectada por esta estácionalidad. "
^En Andalucía podrían aĉtuar loŝ " dos faĉtores mencionados, sin embargo la
estacionalidad . de la ágricultura puedé estar . mitigáda por. el P.E.R. con lo ^ que
tendríamos una ^estacionalidad producida má ŝ bien por el turismo. También presenta
estacionalidad lá variación de la tása de actividád españóla. Aquí ^se^ refleja, ^sobre
^ - ,
todo, el efecto del turismo en la economía, y en menór medida la estacionalidad de
^ . - ,
las labores agrícolás.
Además, al analizar el compórtamiento a largo plazo de esta , variable (Apartado
^ , ^
3.2.3) se. aceptó la existencia de, una constante . para este módelo para dos ,.
comunidades: Asturias y La Rioja.
Existen otras cuatro comunidades autónomas e^ las ^ que el comportamiento de ias
perturbaciones ^no es totalmente ^imprevisiblé, si nó que recogé ^ información de las
. ,. . .
, perturbaciones anteriores. Estas son Navarra, Valencia, Castilla-La.Mancha y Cantabria.
Se . analizó también la posible ^ existencia ^de estacionalidad detérminista en. ^las
comunidades (Cuadro ^. Los résultados lo rechazañ, con uria sola excepción: el ^ Páís
, .
Vasco. Sin embargo al ser el único caso y no téner. ninguna referencia que lo justifiqúe,
puede ser considérado como una consecuencia de la variabilidad de los,resultados.
^ . .
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^^ 4. ESTIMAC/ÓN DE LA ÓFERTA ^DE ' TRABAJO EN LAS ^
, . , .
^ COMÚN/DÁDES AUTONOMAS. . ^ - ^
. . . . , ^ ^ . ^
En este capítulo se harán ^ distintas e$timaciories del modelo construido en el -
'Apartado 3.2 para comprobar las diferentes hipótesis planteadas. ^. . .
Las dos primeras serán estimaciones globalés, partiendo de- los datos elaborados eri
loŝ Apartados 3.2.2 y 3.5. ^ Sé empezará haciendo la estimación con, los datos
procedentes del conjunto de todas las autonomías .y después se realizará con los datós
. -, . , -
agregados españoles. . , - - . ^
Seguidamente ŝe estimarán los parámétros. del modelo para las distintas comunidades
autónómas, y se contrastará en que comunidadés este ^ modelo ^. difiere
' - ^ " ,
^ significativamente del ĝlobal mediante ^ un tést de especificación de Hausman,
buscando.las causas que puedan expliĉar éstas diferenĉ 'ias. .
^^ Posteriormente, ^eliminando del conjunto de datos los provéniéntes de las
comunidades diférente ŝ, se volverá a realizar la estimación global- y se compararán
^ esto^ nuevos resultados con la estimacióri inicial y con la obtenida a partir -de los
datos^ agregados.
El siguienté apartado estará dedicado a-la estimación semipar-amétrica.
Eri el ŝe vá a ĉonstruir'un estimador basado en el método descritó eñ esté trabajo,
. empleándolo posteriormente para realizar las, estimaciones global y por autonomías
del , modelo comparandó sus ^resultados con ^los que se obtienen por mínimós
c.uadrados ordinariós. ^ - ^ ^ ^ ^ . '
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4.1 ESTIMACIÓN MÍNIMO CUADRÁTIĈA DE LA OFERTA DE TRABÁJO. ^
4.1..1 Estimación de/ modelo g/obal.. ^.
Se calcula, en , primer lugar, el efecto linea^l de la ŝ variaciorieŝ de ^ salarios, ^ nivel .
^ educativó y nivel económico en la variación de la oferta laborál, según el modelo: ^
. ^O = áo + al W+ a2 E+ a3 Y (modelo 1)
.
. . • ^,
Siendo O la oferta de trabajo,.^ ^ ^
^ W el nivel de sal^arios, - .-
E el nivel de educación, ^. ^-
. ^ Y el nivel económico dé. cada comunidad:
El modelo sérá estimado inicialrnente a partir de 731 datos obtenidos de las
di^feréncias éntré ^44 trimestres en las 17 comunidades autónomas3. ^^
La, estimación se hizo mediante uso de datos de panel, doñde se considera que existe
heterocedasticidad^ y autocorreláción distinta en cada comun,idad. - ^ ^
La primera hipótesis que nos interesa comprobar es si la variación de lós salarios
^ ^ ^.
^ realmente afecta a la oferta de trabajo,^ o bien a la iriversa, es la variación de la oferta^
la:que condiciona la variación de los salarios. Para ello estimamoŝ el modelo inicial
3. Los valores de los dátós oscilában entre un orden de 10"3. para O y 102 para W. Se homogenéizaron
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presuponiendo, que la hipótesis^ nula es que la . variá ĉión del^ sálarió no afectá
.^ ^ ^ ^
positivamente a la oferta. Se^ ha optado por considerar sólo el^ ŝigno positivo como.
alternátiva porqúe el signo negati^o impli ĉáría un efeĉto renta, ló. cual no: parecé
factible, ya que los salarios y él nivel de vida en España dúrante la década de los 80
no fueron altos en comparación cón los países de su entorno. .Consecúentemente, la ^
^ ^ ^ .•.^- ^
hipótesis qúe se va a contrastar e ŝ: ^ ^ ^. ^^
Ho: a3<_0. ,
H, : a3>0 .
Los resultados obtenidós ŝon4:
_ =0.78401+0.0064687•Et + 0.058184 • Yt - 0^012954 ' Wt
^ (0.1949} (0.002748} ^ (0.01375}. (0.003881} '
^ En esta estimación.resultán signifiĉativos todos los coeficientes estimados, si bien el '
. de la v^ariación del nivel eduĉativo de una manera menos rotunda que los demás.
^ Sin émbárgo él coefi ĉiente negativó del nivel de salarios no recháza la hipótesis nula
.
. . ^ ^ ^ ^
planteada anteriormente por lo que ^ se optó por considerar el modelo alternativó, o
sea, que son las variaciones de ía tasa de actividad las que a ĉtúan sobre el nivel de
- . ., _
salarios, (un incremento en la tasa de ^act^vidad provocaría un aumento en' la of^rta de
trabajo, lo cual, si no existe un incremento de la demanda. qué lo compeñse, hará
súbir sus `precios', o sea, los salarios} pasando ásí ^el nivel de ŝalarios a ser var^able
4 La salida completa puede observarse en el Apéndice 1 i! 2.
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explicada y la oferta de trabaj o, explicativa.
Entonces, a partir ^de los datos con los que se^ ĉuenta, se puede considerar más factible
^un modelo ^de la variación de los. salarios en la que aparezcán como variables
explicativas las variaciones de la tasá de actividad, del ^riivel económico (que . actuaríá
sobre^ los salarios a través de la demanda de trabajo).,y de la educación . Se tendría lo
siguiente:
. ^
Ro + R ^ o+RZ ^ E+^3 y (modelo 2)
Siendo W el nivel de salarios, ^
^ O la^ oférta de trabajo, ^^ ^
E el nivel de ^ educaĉión, ^ -
Y el nivel ecmnómico de cada comunidad. ;
Por consiguiente, las hi'pótesis á contrastar en dicho modelo son:
^ Ho: ^i,. >_0.
^1^^1^^
^
Los resultados^ obtenidos son5:
.Wt* = ^- 3.1.058 + ^0.018525 • Et + 0.44941 • Yt - 0.47577 • Oi ^
(1.473) ' ^(0 .'004735) ' . (0 . 02721)' (0 . 04901)
^ S El ailálisis completo está^ en el Apéndice IV 2.
^. ^ o
^ .
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apareciendo en eŝta ocasión el" término independiente como menos significativo que .
^ los demás:
Se obtienen. para las variaĉiónés de ŝalarios relaciones directas con las variaciones de.
. educación y nivel económico, e. iñve^sa con la ^variación de la oferta de trabajo:
Consecuenterriente se rechazaría la hipótesis nula planteada anteriórmente, por lo que
optaremos por ŝuponer que la tasa de actividad actúa, sobre el nivel de salarios por el
- ,
.
lado de la oferta de trabajo: incremento ŝ^ de la tasa de actlvldad ŝignificarán la
entradá de gente en el mercado+laboral y una mayor oferta de trabajo, con lo qué se
abaratarían sus precios^ El efecto inverŝo se produciría cuando bajase , la tasa de
^actividad.
La relación directa eritre variaciónes de nivel económico y de salarios se explicaría
por la existencia de uña,relación.directa entre crécimiento económico y demanda de
trabajo: en ép,ócas expansivas .los empleadores demandan más trabajo lo que tenderá
a elevar los ŝalariós; mientras que esa demanda cae durante las r.ecesiones, lo qué ^
tenderá .a reducir l^oŝ salariós.
. ^
^El nivel de educación (próporción de. estudiantes de .secundaria) no sería en este ĉaso
una medida directa del capital humano, ya que . sus cambios tardan un tiempo en
reflejarse en el nivel global de la sóciedad (se necésitan ^cuatr.o ^años para acabar los
estudios). Sin .embargo, su evólución en él periodo estudiado (crecimientos máŝ o
menos eŝtableŝ en todaŝ las .comunidades) serviría como un índice de la evolúción
del nivel de capitál humano de la ŝ comunidades. Si ŝe acepta esto, el cóeficiente del
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nivel de edúcación nos indicaría ^que el incremento 'de capital humano tiende a elevar
los salarios, lo ^que coincide con lo esperado: mayor cápital humano^ implicaría mayor




.^A la vista de loŝ resultados de la estimación ^d^ este modelo parece más lógico, pára
los datos con los que trábájámos, aceptar la hipótesi ŝ de que es el nivel de salarios el
^ qué está afectado por la oferta laboral y no al révés, por lo que se eliminará del
modelo.ó . ^ . - . ^
,
`
El .nuevo modelo quedará çomo sigue: ^
^= ep + e 1 E +' e2 Y. (módelo 3)
Ŝ iendo O la oferta de trabajo, ^
. ^ ^E el^nivel de educáción, ^ .
^^ - Y el ^ivel económico de cada comunidad.
Estimándolo a partir de los datos iniciales el:résultado obtenido es:
Ot* _ - 0.79218 + ^0.0059438 • Et + 0.0491•01 • Yt
, - . .,
^0.2075^ ^0.002762^ ^0.01356^
. ó0tra posibilidad seríá estudiar los retardos de la variable nivel de ŝalarios, ya qúe se puede suponer
^ que los efectos de la variación de los salarios no , es inmediata, con ló que ŝe podrían obténer
resultados más aceptables ĉon algunó de esos retardos. Sin embarĝo, como esté trabajó está enfocado
de cara al, estudio dé las posibilidades de los datos de panel y del mánejo de datos ^que se abren con la
estruĉtura del estado de las ^autonomías, se ha preferido no seguir ese ĉamino. .^ ^
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Los resultados obtenidos ahora ^para estas dos variables son parecidos a los obtenidos ^
para el^ modelo, l: todos^ los coeficientes son signifi ĉativos, pero el nivel de ,educación
.. . ^_ , .
de una mariera menos rotunda que el nivel dé éconómico o el termino independiente.
También ^ se puede . observar una disminución en los coeficientés ^ estimados, ^ más
^ . ,. .
notoria en el caso del nivel de riqueza. Originada por la combinación de lo ŝ eféctos ^
que éste y la ^ oferta de trabaj o(direĉto e inverso reŝpeétivamente) tienen ŝóbre los
salarios y que se comprobaban en el modelo 2: si el nivel de ŝalarios fuese variablé
. , .. ^ ,.
explicativa; el no considerarla (como se hace en el modelo 3), haría :que su efectó
,
aparecieŝe ,incluido en el de las otras variables. Así los coeficientes de los niveles de
riqúeza^ y éducación estimados en el módelo 1 son mayores por que ^no incluirían el
, . ^ .
supúesto efecto inverso del nivel de salários. ^ ^^ ' ` ^
Como . conclusión se acéptaría para la variación de ^ la oferta de trabaj o una rélaĉión ^-
directa con la variación del nivel económico, Se aceptaríá entonces que ^cúando la
ecónomía ĉréce en términos reáles lá génte se animará a entrar en el mercado laboral.
La explicación de esté re ŝultado vendría dada por el hecho de qúe si la economía está
en uná etapá éxpansiva aúmentará el. número de puestos de :trabajo, con lo que ^
disminuirá el ^ coste de buscar. y encontrarlos. Además, al- incrernentarsé la demanda ^
, , .. ,
los empleadores ofrecerán mejores condiciones por lo que será^ mas fácil éncontrar ^
, ^ ^ . . ^ ^
trabajos que superen el salario de reserva del individuo y lo animen a trabajar. De
, .
,
forma ŝ 'imilar, en las^ épocas de reĉesión aumentan. las dificultades de encóntrar
empleo y empeoran las ĉondicioñés en los empleos ofertados, esto. hará aparecer el
,
, ^ .
efecto desánimo y llevará a alĝunoŝ individuos a retirarse del mercado laboral. ^.
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Por lo que respecta al ^riivel educativo,. consideráridolo , ĉomo un índice del capital
,
, humano de lá autonomía, se tendría una relaĉión directa entre sus variaciones y las _
^ variaciones de lá oferta ^laboral. El increménto en el nivel de ^estudios perm'itirá
obtener mejores condiciones dentro del mercádo ^laboral, lo que aumentará el interés
^ de entrár o permanecer. en él. Así se produciría una^mayor inte ĝración de las mujeres
en el mercado laboral, con lo que se compensaría el efecto, má ŝ instantáneo ^ e.
tr
inverso, que en la reducción de las tasas de.actividad juvenil tiene el incremento eri el
^ _ , .
número de estudiarites".
En conjunto, los .modelos 2 y 3 presentan.^uri análisis causal donde el nivel educativo
. ` .
y la riqueza^ afectan a los salarios, ^ tanto directamente^ como indirectamente a^ través
de la oferta lahoral. El gráfico 1 presenta^en esencia^esta idea. - ^
Gráfico 1
^ 4.1.2 Estímación de /os mode/os con dafos agreĝados. . ^
Al hacer la estimación ^con loŝ datóŝ globales españoles la muestra será menor, por lo qué
, : . .
se esperarán unos resultados menos significativos. Otra diferencia que .también se podria
, . .
, ^. .
esperar a prióri. viene dada por.. el hecho de que, utilizando los datos óbtenidos de, las
autonomías, se le está concediendo a tbdas la^^misma importancia, mientras que u ŝando
datos globaleŝ las autonomíás ĉón máyor población tendrán más peso en el resultado. ^
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- Modelo 1:
Ot* =- ó. so25o •+ o.010762 • Et + 0.065074 • Yt - 0.024028 • Wt
(0.6284)' ^(0.01237) ' (0.03102) • ' (0.04237)
Los signos coinciden con los obtenidoŝ ^en el. modelo •glóbal, pero los coeficientés son
;
aquí mayores; bastante mayores en el caso de : lo ŝ niveles de s^larios y. educación, y
poco más eñ el caso del nivel de riqúeza..
.^^ -•
^• El coeficiente del nivel de educación .no e ŝ significativo. El del nivel de riqueza sí;
pe'ro no de .una fórma tan rótunda como con los ^datos de las autonómías. El
coeficiente del nivel de salarios es muy si ĝnificativó, pero tiene signo negativo,•igual.
^ ^ ^ ^ . . . .
que en él apartado anteriór, por lo que se con ŝiderará esta •variable como explicada •
por la oferta lab•oral y se estimarán lós modelos 2 y 3. • .: ^
- Mod.elo 2: ^
^ Wt* _ 6.34.04 + •0.11553••Et+^.s289• Yt- ^2.777• ^t
(13.58) (0.2607) (0.7514) ^3.050)
En• estos résultados aparecen el nivél de riqueza y la oferta de trabajo como
signif cativas en la explicaciórí del modelo (la ofertá de manera :más rotunda que la •
riqueza), mientras que el nivel de educación no es significativo.
Los . signos de los coeficientes^ cóin ĉiden_ con la estimación añterior, sin embargo sus
valores son•mucho mayores, llegando ezl él caso de la oferta de trabajó a ser 30 veces
10'9
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mayor. I;a causa de esto ^está en la variabilidad de las variábles, según se consideren






6w = 42.16 aW = ^42.07 1.Ó02 ,
aE = 4 8. 0 3 ^ 6E .= 19 . 2 7 2. 4 9 2
= 10 . 53 ^ 6Y = 7. 65. 1. 37 6
= 6.45 ^ ao = 1.83, ^3.525 `
^
Las diferencias entre la váriabilidad autonómicá y la estátal no son las mismas en
todas las variables, oscilando entre "la prácticá igualdad del nivel de salarios, y la
. diferencia extrema de la oferta laboral, 3.5 veces más dispersoŝ los^ . datos
^. ^ ^
autonómicos. Así, para variaciones iguáles en los salarios, se necesitarán menores
variaciones de la oferta de trabajo estatál (más estable) que de la oferta autonómica.
Otro aspecto que influye en las diferenciás de los coéficientes estimados soñ las distintas
. . , ..
dependericias que las variables autónómicas tienen con respeĉto a las corresporidientes
agregádas (Cuadro '8). Así, en " los dátos dé . los sálarios (debido sobre ^ todo , a su .
construĉción) R2 oscila entre 0.888 (Canarias) ^y 0:987 (Valencia)," con un valor
promedio de 0.952, mientrás que la oferta de trabajo oscila entre é10.002 de,Lá Rioja y
el 0.202 de Caŝtilla y León, cón "un promedio de ^ 0:085. Debido a esto, una parte de la
variación de los salarios autonómiĉos vendría .determinada por la variación de los
salarios estatáles, lo que reduce : la cantidad de variación explicada por las variables del
modelo. Por ^el cóntrario, cori los datos agregados esto no .ocurre, por lo que en ^las
variables afeĉtadas los coeficientes tenderán a ser mayores con estos datos. .. .
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- Mod^elo ^ 3:
Ot*. _- 0:50527 +^ 0.011524•Et + 0.037423 • Yt
^ ^0.6984) ^0.01425)^ ^0.03273) ^
En este modelo ninguná de las dos variables ^resulta significativa, si bien el ^nivel de
' ri.queza se acercá (p=0.87).
,
Las relaciones entre las variables en el .modelo aĝregado son, en síntesis, las que se
representan en el ^gráfico 2:
Gráfico 2
El nivel de educación parece la variable más, ^afectada por las. diferencias en la
váriabilidad. En cambio la variación del nivel de riqueza parece deberŝe ^más bien al
^ . ^ ^ , . . .
efecto de las comunidades grandes eri la estimación agregadá (cúadro 12). Por lo que
. o ^
respecta ^ a los signos^ de los coeficientes estimados, coinciden con los ^ obtenidos
uŝandó datos autonómicos.
, Resumiendo las observaciones hechas al comparar . los resultados obtenidos^ en las :
doŝ estimacioneŝ se tiene lo siguiente:
Los coeficientes son mucho, más ^ significátivos al ^ usar los datos autonómicos,
111
Métodos de ánálisis del comportámiento ^te la ofeKa de trabajo en las comunidades autónomas. '
í
consecuencia de sú mayor^ número.
.Las , estimaciones héchas con datos agregados se ' ven más influidas^ por las
ĉómunidades grandes. ^
Los cambios en la^ variabilidad de los datos, según ,séan agregados o autonómicos;
difierén en las variables, ^afectándole a las estimaciones:de los cóeficientes.
.
,
^ Otro factor que. influye en las estimaciones es la relación qué tengan las variables
- a .
^ autonómicaŝ con las ĉorrespondienteŝ éstátales.
.4.1.3 Estimación de /os modelos en /as autonomías. ^ .
Se hará ahora la estimaĉión de los modelos para cada autonomía. Posteriormente se
contrastará si alguna de éllas se diferencia significátivaménte ^del modelo global. En
.. ese caso se eliminarán sus datos y.se realizarán de ^nuevo las estimaciónes de los
,
a ores e coe icien e e e ermmaci n en re os a os espa o es y os a os au on micos:
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r'
modelos globales, ĉomparando los resultados que se obtienen a^ partir de este nu^vo
grupo de datos, más homógéneos que lós obtenidoŝ a partir de los datos iniciale ŝ .
l
Se dispondrá para está estimacióri de 43 datos en cada una de las comuñidades: Los
. modelos estimados serán los siguientes^: ; ^ :
^ ^ .
Rli 0+^2i E+ R3i Y i= 1, 2, ... ,17 ^ (modelo 2)
o- eo; + e,; E+ e^i Y , . 1= l, 2, :...,17 (modelo 3)
^
. Siendo W el nivel de salarios,
l
Se analizarán los resultádos considerando un nivel de sigriif ĉación de 0.1 y^dos
colas.. Tambiéri se tendrári én cuenta .los casos ^én los que p>0.9 o p<0.1, ya que,
aunque ño alcancen el nivel de ŝignificaciórí, su cércanía puede ayudar a caracterizar
los rasgos de las que si lo alcarizan.. ^ r ^ ,^ ., ^^ ;^
^ O la ofertá de trabajo, : ^ ^ ^
E el nivel de educación,
Y el nivel eéonómico de cada comunidad.
. , ^ ^ , :.
,
^ Se estimó también el modelo 1: O= ao; + a^; ^W + a2i E+ qc3; Y i= 1, 2, ... ,17 ^
para comprobar si alguna ĉomunidad se aparta del' comportamiento global^ y en ella sí . puede ser
considerado córrecto. Por ese motivo lós resultados de esta estimációri aparecen en el ^Apéndice Ii!^2.
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. , , . ^ . ,^
Los resultádós para cada uña de las autonomías son los ^siguientes: ^
Andalucía:
= 0.32921 - ^O.oloso8•Et,and + 1.1758 • Yt - 1.9456 • Ot .
^7:008^ ^0.08373^ ' ^ ^0.,7226^ ' ^1.485 Ĵ
:^*t ,and, _ - 0.31560 +. 0 .012449•Et,and - 0.080052 • Yt,and
. ^0.8021.^ ^0.007890^ ^ ^0.07622^ '
En esta autonomía ningún coeficiénte llega a ser significativo. Están ^cerca .dé serlo
. ^ , . ,
las influencias de la oferta de trabajo y del nivel dé riqueza'sobre el ^nivel de salários




_- 1^7.348 + 0.20673 ' Et,ara +, 3 •0^ s8 ' Yt,ara - 3 .4031 ' ^t;ará
. . ^14.07^ ^0.2677^ ^0.7646^ ^1.295^
*
^ t,ara =- 1.0884 + 0.0068716• Et,ará + ^^16011 ' Yt,ara
. , .
^1.810^ ^0.03421^ , ^0.08089^
En esta comunidád la variaĉión de los salários aparece muy influida por la variación
del riivel ^económico y por la variación de la tasa dé a ĉtividad. En el modelo 3 la
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variación de la oferta de trabajo. Eñ^ conjunto, él ñivel económico aparece^ en esta^.
. . ,._ ,
^ cómunidad como una variable importante para el mercádo de trabajo; tanto, para los
,
salários ^ como para la oferta. La situación ópuesta es la.. dé la variación del nivel de
educación, que ñd resulta ŝignificativa en ninĝuno de los modelos.
Gráfico 4
Asturias:
W* 0.54268 - 0.045382• E + 1.0360.• Y 2 .6686 • O.t,aast - ' t,ast t,ast - t ,ast
^7.677^ .' ^0.1375^
t
^0.9'292^ . ' ^1.677^
1.1420 + 0.0038084• Et,^t + 0^.092634• Yt,ast
^0:8422^' ^0.01367^ ^0.05858 Ĵ
En Asturias ningún coeficiente estimado llega a ser^significativo. Están cerca de^ serlo
la influencia de la variación de^ lá óférta dé trabajo en la variación de salarios, y la
variación^del nivel de riqueza eri la variación^de la oferta laboral. ^
Gráfico 5
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Baleares:
W*t,bal =. 5.1 l53 -.0.045316• Et,bal + 0.31548 • Yt,bal ' ^•6689 ' ^t,bal
(8;879Ĵ . (0:1395) • ' (0.3107) (0^.7705)
. * ^
^ • . ^ t,bal , - 2• 1768 - 0. 042913 • Et,ba1 + 0.0054618• •Y.t,bal _ ^ .
(1.944) ,.(0.03146) • (0.07625) • • . '
^ El único coeficiente significativo én ésta comunidad es el de la variación de la oferta
. . , . .
de trabajo^ eñ la variación de los sálarios. Esta cerca de. serlo la variación del nivel
educativo en .el modelo 3, además con un valor, negativo, al contrario ^ de las
esti^maciones globales realizadas. Signo - negativo también lo tiéne en ese modelo el
coeficiente del ^ nivel de riquéza, pero. es prácticamente cero, de "hecho en la^.
. estimación del modelo 1 para está comunidad (ver Apéndice IV.2) también sale muy
, •. , ,
cerĉa de cero pero con signo positivo, por lo que no se considerárá este resultado. Sin
embargo, el.valor obtenido para el cóéficiente del nivel de educación, negativo y cási
signifiĉativo, puede hacer. suponer qué, en está comunidad, el modelo de oferta de ^
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Canarias:
W*t,car ► = 1.5409 - 0.019596 • Et,can + 0:66617• Yt,c^ - 0:90445, •. ^t,can
, ^7.313^ ^0.04318^ • ^0.5667^ ^ , ^1.122^,
^ ^*t,c^• = 0.57583 - 0.005863.1 • Et,can•- 0.33269 • Yt,can
, ^1.328^ ^^..007246^' ' ^0.08213^ '
A1 igual qúe en Baleares, en Canarias los^ coeficientes de las variables estimado ŝ• en
el módelo 3 son negativos, al contrario de las estimaciones globale ŝ, sin embargo en
este caso ninguno de• lós dos es significativo, como tampoĉo lo. son los estimados en'




w t,cnt,= - 1.2897 + 0.035796 • Et,cnt + ^.94643 •^Yt,cnt -^1.1758 • Qt;cnt
^12.07^ ^0.2320^ . ^0.6203^ •^1.011^
. . L - ^ .
O*t,^nt = - 3:4331 + 0.044231 • Et,^rit ±• 0.22986 • Yt,cnt ^
^ . ^1•.879Ĵ ^0.04067^ . • ^0.06477 Ĵ
Aquí aparece él nivel económico cómo variablé de ĉisiva en los dos modelos, siendo
muy significativa para la variación de lá oferta_de trabájo y casi significativa pará la
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^ ^Castilla-Lá Mancha:
w*t,cm = - 1.1153 ± 0.057492 ' Et,cm +^ 1 .1602 • Yt,cm ^ 2.6079 • ^t,cm ^
. • ^ . ^6..514^ ^0.2163^ . ^0.T311^ ' ^1..109^. ^
0*t,cm = 0.030186 - 0.010214^ • Et;cm + 0.11416 • Yt,cm
^1.135^ ^0.'03403^ ^ ^0..09365^
Ninguna variable sale significativa para la variación de la oferta de trabajo, ^ sin
I • ^ y -
I _
embárgo para la variación de los salarios sale el nivel de riqueza, y. ŝe ^ acerca la
variación de la oferta de trabaj o. ^. ^ '^ ^
^ Gráfico 9
Castilla y León:
*W^,^t = ^.,0268 - 0.43875 • Et,ct +.2.0232 • Yt,^,- 4.^4430 • Ot,c,
^11:36^ ^0:4483^. ^0.7100^ •^1.587^
^*t,ct =-^1.4078 + 0.034542 • Et,ct+ 0.063975 • Yt,ct
^ ^1.239^• ^0.04854^ , ^0.07726^
La oferta de• trabajo y el nivel de riqueza son muy significátivo ŝ en el modelo 2, peró
^ • .
ninguna váriable lo es en el módelo •3. •
Gráficó 10
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Cataluña:
a
W* - 2.476^1 + 0.02081 • E + 1. 1451. • Y 1.353 • Ot,cat ' t,cat t,cat ' t,cat
^10.89^ ^0.21Ĵ . . ^0.5622^ ^2.8462^.
•^*t,cat = 0.36229^- 0.Ó067344 • Et,cat + 0.01564• Yt,cat
^0.7905^ ^0.01493^ ^0.04087^
El único coéf^ciente significativo en esta comunidad es el de la .yariación :dé riqueza
para la váriación^ de los salario ŝ .
Gráfico 11
•Comunidad Valenciana:
W*t,va1= 0.75749 - 0.056697 • Et,val + 0.93493 • Yt,vá1 + 0.41405 • ^t,val
.^9.874^ , ^0.1•613^ ^0.8180 Ĵ ^0.84.06Ĵ
^*t,va1= - 0.33529 + 0.0094666 • Et,va1 + 0.0019785 • Yt,vá1
^0.9859^ • ^0.01911^ ^0.09185^
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^ ^ • Extremadura: • ^ .
* .
w t,ext =- 2•8228 ± 0 • 16037, • Et,ext + 0.61704 • Yt,ext - 1•2827 ' ^t,ext
^ ^7.677^ ^0.1375^ ^0.9292^• ^1.677^ ,
^ _ . ,
^*t,ext -- ^• 79140: + 0.039810 '^Et,ext - 0 •0084503 ' Yt,ext
• • ^0.5884^ ^0.01456^ " ^0:.08358^
. , ^
Aquí la^variable que parece importar más ^en el mercado de trabajo^es la variación del
• ^ , ^ . .
nivél de educación, ^ que resulta casi significativa para la variación de los salarios y
significativa para la variación de la tasa dé actividad. ^• .
Gráfico 13
• Ga^licia:
W*t,gal = - 6.2260 + 0.053061 • Et,ĝal + 1.0201 ' • ^Yt,gal - 0.47416 • Ot,gal
^8.414^ ^0.08347^ ^ ^0.9899^ . ^1.245^
O*t,gal = - ^^•7589 + 0.0057873 • Et,gal + 0.22975• • Yt,gal :
• • ^ • ^0.8422 Ĵ ^0.01367^ • ^0.05858^
Eñ ^Galicia ninguna variable pare ĉe llegar a afectar significativamenté la variación de
. , .
salarios, en cambio . sí resulta, signifi ĉativa la variaĉión del nivél de riqueza para la
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Madrid: .
w*t,rñad = - 5.6831 + 0.090401 • Et,mad ± ^ •040^ ' Yt;mad - 2 •4296 • ^Ot,mad ^
^13..31^ ^0.2597^ . ^0.6075^ , ^1.531^ ^
; 0*t,mad =- 0..073048 + 0.0014641 • Et,mad + 0.014591 • Yt,mad
' . ^1.530Ĵ ^0.06181^ ^0.02054^ ^ •
Aquí resultan significativóŝ pará la variación de los^ ŝálarios^ la variacióri ^dél nivel de
^ riqueza y la variación de la oferta de trábajo, sin^ embárgo sobre la variación dé^ la
^ oferta de trabajo no parece • áctuar ninguna de las váriables . estúdiádas,^ ya ^que los
. . , ^ , .




W*t;mUr =- 9.4955 + 0 :10143 • Et,mur + 1.3910. • Yt,mur - 2•6375 • Ot,mur
^5.607^ ^0_.1073^^ ^ ^0.3560^ ^1.5473 Ĵ
, ^ . . , ,
^*t,mur = - 1.1966 ± 0.022624 • Et,mur +.0.083180 •^ Yt,mur ^
^1.963 Ĵ . ^0.02717^ . ^^0.08088^ ^
^ . . ^ ^ .
Aquí, como en Madrid, también son significátivos el nivel de riqúeza y la oferta de
e . . , ..
trabajo pará la vsriación de salarios, y ninguna lo es^ p^ra la variaĉión de la .oferta de .
. ^ ^ , ^ ^ . ^^ ^ ^^
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trabajo, Sin émbargo lo ŝ coeficientes estimadoŝ para el modelo 3 no están tan cerĉa
de cero como lo estaban en Madrid.
^^ . Gráfico 16
Navarra:
w*t,nav = ' 20 .516 + 0.47275 • Et,nav + 1.1108 • Yt,na^ - 0 ..17755 • Ot,nav
. ' , ^ , ^. ^
^9.666) ^0.^034) ^^ ^0.4436) ^1.056)
^*t,nav = 0.55219•- 0.030378 • Et,nav + 0.013Ó29 • Yt;nav
^^1.392)
.^
0.02796) ^0.06399^ ^ ^
La particuláridad en eŝta autonomía es que la variación del nivel' de educación parece
actuar significativamente, ŝobre la variación de los salarios, lo que nó es habitual en
lás estimaciones ĝlobales^ni ^en laŝ otras.autonómías (sólo^^en Extremadura^se acerca).
Además; en el modelo 2, también es significativo el nivel económico, lo que ya es
^• ^ ^..
más habitual, y eñ el.modeló 3 ningún coeficiente es significativo. .
^. - . ,
Gráfico 17
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^ "Páís• Vascó:
W*t,p^ _- 3.9996 ^+ 0.091920 • Et,p,, + 0.83.322 • Yt,p,, ^- 4.0806 ^ Ot,p,,
^6.580^ ^ ^0.1618^ ^0'.8546^ ^1.423 Ĵ "'^
* " ^ ^ • + 0.079931 • Yt,p^O t,p„ _- 0.23171 ; 0.0031105 • Et,p,,
• • . ^.0.6867^ ^0.01204^
. ^ " .
.^0.03675^
' En Euskádi résultan signifiĉativos la variación.de la oferta de,trabajó para los salarios.
y la variación de,l nivel económico para ^ía oferta de trabajo. , ^
, " . ,
0
^ ^ ^ Gráfico 18 "
,
^ . ^ Lá Riojá: ^ 1 ^_ . .
^ • .
W t,rio =- 0.54268.+ 0.088.739 • Et,rio + 0.52490 • Yt,rio ± ^^99.196 • Qt,rio^
. ^7.•108^.. ^0.1092^ " ^0.4652^ _ ^0.'S785^ •
O*t,rio =- 2.1786 + 0".062063 • Et,rio + 0.0024828 • Yt,rio
^1.416^ . ' ^0.02836^ ^0.07701^
En esta comunidad resulta siĝnificátiva una ^ relación directa entre variación de
^. salarios y variación de oferta" laboral,. al revés que en las estimacioñes ĝlobáles.
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Analizárido ĉonjuntamente estos resultados y los obtenidos en la estimación con los
datos agregados se podrían establecer. éxcepcione ŝ. y particularidádes que ayúden a^.
caracterizar loŝ modelos. : . ^ . . ^ ^
,
En el modelo ^2 la significación de los coefiĉientés de laŝ autonómías es bastanté .
^ ^ acorde con l^os resultados de Espáña. Sin embargo, en el^ módelo 3, donde ninguno de
los coeficientes. e ŝtimados cón datos agregados résúltó significativo, ya existe mayor ..
^ disparidad.
La significación de estos , cóeficientes ^según las ^ autonomías se puede ^ver en los, .
. mapas 7 a 11.
Las principaleŝ conclusiones que se^ pueden. sácar del análisis de los resultados son
. las siguientes:
La variación del nivel de educación rio résulta significativa en ninguno ^de los dós .
.^ modelos (p=0.67 y p=0.78) ni en la mayoría de^ las autoñomíaŝ (los valores de p éstári ^
en . su gran mayoría eñtre 0.2 y. 0:8). Por lo tanto se podría ĉonsiderar que .excep,to
,. . .
excepĉiones, esta variable no tiene influencia sobre las. variáciones de salarios^ y de la .'
oferta de trabajo. Las excepciones estarían en los casos siguientes;
^ . ^ ^ .•
Extremadura, donde resulta significativa para la oferta y se . acer ĉa eñ^ los salarios.
Para la oferta también resulta significativa en La Riojá, con ^la cual ^çoincide en ^ser
una cómunidad peqúeña y con una fuerte. dependencia de la agricultura (Raymond
(1990)); ^está cerca de. serlo Andalucía (p=0.94), cercaná geográfica ^y
eĉonómicamente (economíá pobre y similares estructuras agrarias) a Extremadúra. ^
Navarra, donde es siĝnificativa para los _ salariós y tiene un valor de p=0.14 y
A . -
^ 1^24 ^
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coeficienté negativo para la oferta (contrario al habitual,). Coeficiente negativo para
- ,
la oferta también lo tienen los archipiélagos. En Canarias ño está demasiado• cerca de
ser ,significativo (p=0.21), pero sí en Baleares (p=0.09). ,
^ 4 .
^ . .
La variación dél nivél económico sí se .puede considerar que influye en los salarios ^
. .,
. , , ,
(el menor valor de p es 0.832 para el País Va ŝco),.en cambio^ en la oferta de trabajó
(mapá 11) sólo preŝenta . significación (o casi) en : los^ casos particularéŝ de las
comunidades de la Corriisa Cantábrica, doncfie la ^ situación económica se deterioró
fuertemente durante el periodo, y Aragón. con un fuerte crecimiento (cuadro 9).
^ Existén otras comunidades con ^fuerte ŝ crecimientos durarite el periodo, como Madrid^
y lós archipiélagos, siñ embargo^én ellas no resulta significativa esta relaĉión. Lo que
diferencia estaŝ comunidad^s de Araĝón fue el inicio de este crecimiento eri uri
. Variación producida en laŝ variables por autonómías entre -los promedios de 1980 y 1990 ^
a arios ucaci n ^ . P. I. B./há6 e a a ora
. . o . o . o 0
BAL . 13.10% VAL 43.'55% BAL 27.71 % MUR 2.95%
MAD 11.31 % AND 42.34% EXT 24.41 % VAL ^2.94%
ARA^ 10.07% BAL 36.13% MAD 23.31 % BAL 2.53%
CNT 9.08% CAN 32.88% ARA 22.30% C M 2:15.%
EXT 7.64% ESP 31.21 % C_M • 18.85%, MAD 1.65%
C_L 5.32% AST . 28.75% NAV 18.20% EXT 1.53%
lfiST 5.01 % MUR' 28.33% MUR 16.08% ESP 1^.45%
NAV 4.23% ^ CAT '28.16% ESP . 13.54% CAN . 1.23%
ESP 4.22% ARA -27.66% CNT 12.82% CAT 1.04%
CAT . 3.34% MAD 27.30% CAT 12.34% ARA 0.24%0
PV ^ 1.43% CNT 25.87% VAL ^ 11.66% RIO -1.88%
AND 0.92% NAV 22.38% RIO ' 10.75% PV -2.61 %
C_M 0.65% C_M ^ 21.83% AND 8.30%
. , NAV -4.21 %
^RIO -0.95°70 EXT 19.05% C_L ^ 8.27% C_L ^ -4.35%
VAL -1.74% PV ^ 17.10% GAL 5.44% CNT -5.33%
MUR -2.03% RIO 14.56% AST 4:55% AST -6.22%
GAL -4.58% C L 14.18% PV 1.51.% GAL -8.20%
Cuadro 9 .
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- ^ ^ ^ ^
acontecimiento singular, como fue la instalación de. Géneral Mótórs eri Zaragoza, lo
qué ĉrearía unas expectativas que animó ,a la gente á entrar en el mercado de trabajo.
Irifluencia similar pero en sentido inverso tendría la crisis en la Cornisa Cantábri^a,
o ^ .
donde.actuaría ĉomo un suceso impactante qué desánimó la participación de gente en
^ el mercado laboral.
En^ las demás comuriidadés no existe uñ efecto significativó de la variación del P.I.B.
sobre la oferta de salarios. Sin émbargo, trabajandó con datos agregados (con menor
, o . . .
variabilidad) esta relaĉión presenta .un valor :p=0.87, lo._ suficientemente alto ĉomo
^ pará no déscartar totalmente su existenciá. ". ^
Respecto de la relación . entre salarios y variación del nivel económico (mapa 9)
también se pued^e observár que tiende a ser menos signifiĉativa en las comunidades
^en las qúe las variaciones fueroñ extremaŝ" durante él periodo (Cuadro 9). Esto se
puéde producir por la relación que tienen los dato ŝ dé los salarios áutonómicos y lós
agregados, así, la variación .del salario en España podría actuar comó un limitante
, para los salarios de . las autonomías :en laŝ que la eĉonomía creció más fuerte; y un
empuje en las economías cón menor crecimiento.
La relación de la variación de la oferta de trabajo ^y lós salarios es también bastante
. homoĝénea. Significativa en el caso español y en seis autonomías, y cerca de serlo en ^
tres más (lás autonomías son menos signifi^ĉativá por ser eñtidades de menor tamaño
y por lo, tanto su ofértá dé trabajo presenta mayores variacionés que en el caso^ ^^
global). ^ . . ^ ..
Una excepción á eŝta homogeneidad es La Ripja, que re ŝulta ^.ser significativa péró
126
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con coeficiente negativo, al contrario del modelo ĝlob.al y del .resto de las
comunidades aútónomas. . , . ^ ^
^Las ĉomunidades en las que esta variable tiene un valor de p muy bajo (entre 0.2 y
0.8), o ŝea, influencia nula en los salarios son: Galicia, Navarra, Cataluña, Valencia y
1
,
. ' ^ ' ^ .
. ' . . ,
Cariárias. Estas ĉomunidades están entre las que tienen mayores promedios de tasa de
actividad durante el periodo (Cuadro _ 10) y, excepto Galiĉia,, e^tre las de menor
variabilidad^. La^ íuzica comunidad con estas características pero que tierie influencia
, . . ^ , .. ^
. significativa de^esta variable es e1.País Vasco:
" El ĉomportamiento en estas comúnidades lo explicaría su altá tasa de actividad y su
poca variación, que impedirían, por un lado situaciones en las que la escásez de la
- . . ^ - .
" oferta hiciesé aumentar los sálarióŝ , y, por otro, grandes excesos de oferta que
ŝuperasen la^resistencia de los salarios a bajar. ^ " . ^
. ' f . ^ ' ^ . . •
Estadísticos de la oferta de trabajo:
Oferta: media d.t.
GAL 52;72% 1,49%
CAT ^ 50,86% 0,72%
CAN , 50,36% 0,87%
PV . 5Ó,25% ^0,84%
VAL 50,16% ^ 0,71 %
BAL 49,39% 1, 36%
NAV 49,13-% 0, 77%
RI O 49,05% 1, 05%
ESP 48, 81 % 0, 58%
CNT 48,22% 1,42%
MAD ^ 48,11 % 0,61 %
AST 47,78% 1,12%
ARA - 47,68% 0,69%0






C M 44, 36%
^.
0, 74%
AND ^ 44, 34% .0, 96%
EXT 44,27% 0,86%
1980 1990_









50, 72% 48; 02%




47, 85% 45, 77%
44,30% 45,25%









-2,14% -4, 21 %
-0,95%^^. -1;88%
0, 71 % .1,45%





-2, 08% -4, 35%
0,95% 2,15%
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La diferencia que presenta, el País Vasco, ĉon respecto ^a las anteriores^ comunidades
^^ es la mayor fue'rza .y duración que la crisis. tuvo en e ŝa comunidad. En esa situación,^
. ^ , ,
. un recurso ^ que aplicaron las. empresas para reducir el gasto salarial fueron las
, . ,
.jubilaciones anticipadas, lo que actuaría de manera similar (sin serlo realmente) a^un
^ déscenso de la oferta que permitie ŝe a. los salarios mantenerse a niveles más altos que
^ lo que les correspondería por su situación económica. ^ . .^ .
En el caso de Galicia, la comunidad en la que la tasa de^ act'ividad tiene mayor
desviación típica (Cuadro 10), la variabilidad proĉede de las reducciones sufridas
por ^los . ŝectores de la agricultura^ y la pesca tradicionales, donde los .trabaj adores son
i
habitualmente autónomos: Así; esta "reducĉión dé la.oferta laboral no se produciría en '
, , .
.
, sectores que dependéñ del trabajo á ŝalariado, por lo que los salarios no notarían su^
efecto.
Coeficierte.s estimacios de las variables. En las moddas autonórrioos, ^obel (9) Y a^e^dO (e).
^ . ^ o ^
9 ^ ^ - ^
Nav ; Z0,51N ^ -z122; O,C^
Mx ; -9,4966^ -1,694; Q049
Ar'a ^ -17,348^ -1,23á ^ 0,112
Gel ^ -6;22^ -0,739^ 0,
PV ; -0,9A6^ -0,6,U7^ 0,
Rio ; -0,79^ -0,533^ Ó,
e ^ . -0,3404; -0,4^ . Q
Ext ; 2,3z^ -0,4313^ 0,
Ntad ; ^,6^i1; -0,425A; 0,
Cá ; -z4761; -0,2274; . 0,411 •
CM ^ -1,1153^ ^, -0,1712 0;
(^t ; -1,2^7; -0,106a 0,458
Ar^d ; a3Z921; 0,047; 0;519
Ast ; 0,54^ 0,07Ó6A; 0,5z8
Val ^. a7574:k O,CJ761L ^ 0,
(^n ^ 1,540^ a21oT 0,
Bal ; 5^115^ 0,5761; a716
c^ ^ 9 7,a^ o,s1s7; 0,73
^ . ^ o ^
; , ; , ; ,
C^n ; -0,019^ -a453^ 0,
Vál ; -0,06ó7; -0,3615^ 0,
Ast ^ -0, '^OrlEia^ -0,3301^ 0,
Bal ; -0,04532; -0,3248 0,37
cnn ; -0,o^r^9; -0,^ o,
Ar^d ; -0,01061; -0,1256^ 0,
Cat ^ O,oZA81^ O,OA91^ 0,
(^^t ^ 0,005/J^ 0,1543^ 0,561
^Ihd ; O,OAOrIO'I; 0,343^ 0,
e ? 0,1156^ 0,443z 0,
PV ^ 0,09192 0,56^ 0,71
C^al ; 0,063ÓG1^ 0,636C 0,
^ ; a^; a^; a
Rio ; 0,0887',39; 0,8123; 0,
M.r ^ 0,10143^ 0,9452 0,
Ext ^ 0,1810(37; 1,324^ 0,
rva^ ; . a47z7^ z3^; o,
9 ^ a^8^ 3,^2 1
^ . o o ^
e ;- ; , ,
M.r ; 26375; ^,8^
g• - ; ^4758^ _-9,706^
Pv ; ^,a®o^ z^; ^a
a :, ^,443; -z79e^ o,
Ar'a ; ^40Ci1; -z6^27; O,OOG
CM ; 2,6079; -2361; 0,01
Bal ^ -1,6689^ -216^ 0,01
Ast^ ^ Z668G, -1,5A1^ 0,
NE^d ; Z429á -1,587; 0,06
Ar^d ; -1,9456^ -1,31; 0,098
át. ^ -1,175^ -1,1fi2 0,1á
Ext ; -1,23^7;. -1,Q25; 0,1
Can, ; -0,9045; ^8068; Q21
C^t ; -1,363^ -0,4754; 0,319
C^I ^ -Q47.4^ -0,3^('J7^ 0,363
Nav ^ ^177G -0,1681^ a
Val ; a41406; 0,49^ 0,687
Rio ' ; 0,9919^ 1,715^ 0,
. ^-
^^ : ;
E^á ; 0;61704; a976;i; 0,
Bal ; 0,31548^ 1,016^ 0,
Gel ^ 1,(^01^ 10(i; ^0 ^
ASt • ^ 1,03C 1,115^ 0, ,
Rio ; 0,824^ ^ 1,128; a
Val ; a9a49(^ 1,14^ 0,
Can ^ a86617^ 1;17^ 0,877
Qt ^ ^ 0,9a643^ 1;5Z^ 0, _
CM ; 1,16(^; 1,587; 0,
Ar^d ; 1,1758; ^ 1,5^7; 0,
Nbd ^ . 1,04^ 1,712 0,
Cá ^ 1,1451 ^ 2,0(iT 0,
e.; 1;fi28^ z 168; 0,
Nav ; : 1,110^ 2,504; 0^
a ; zc^; z8^; a^e7
g 1, 0,44941^ 16^51^ 1
Mr ; 1,381; 3,9CI7; . 1
Ara ^ ^0'16& 3,94^ 1
'Cuadro 11 ^
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Coeficientes esNmados de las variables. En los modelo ŝ autonómicos, global (g) y agr+égado (e)
C^e
Aut oe .estm. T ratio P
9 -0,79218 -3,818 -. 0
Cnt ^-3,4331 -1,827 . 0,04
Gal -1,7589 -1;736 -0,05
Rio -2,1786 -1,539 0,07
A^t -1,142 -1,356 ^ 0,09
E^d -0,7914 -1,345 0,09
CL ^ -1,4078 -1^,137 . 0;13
e -0,50527 -0,7235 0,24
Mur =1,1966 -0,6097. Ó,27
Ara -1,0884 -0,6014 0,28
And -0,3156 -0,3935. 0,35
Val ^-0,33529 -0,3401 0,37
PV -0,23171 -0,3374 0,37
Ma^ .-0,073048 -0,04774 0,48
CM^ 0,030186 0,02659 0,51
Nav 0,55219 0,3967 0,65
Can 0,57583 0;4336 0,67
Cat 0,36229 0,4583 0,68
Bal 2,1768 1,12 0,87
191oDE1.0 3
. E ^
Aut Coe .estm. T ratio P
Bal -0,042913 -1,364 0,09
Nav -0,030378 ^ -1,086 0,14
Ĉan -0,005863 -0,8092 0,21
Cat -0,006734 -0,4512 0,33
CM -0,010214 -3,001 0,38
PV -0,003111 -0,2583 , 0,4
Ma 0,0014641 0,07129 .0,53.
Ara 0,0068716 0,2009 0,58.
Ast 0,0038084 0,2785 0,61
Gal 0;0057873 0,4724 0,68
Val 0,0094666 0,4953 0,69
CL 0,034542 0,7117 "0,76
e 0,011524 0,8085 0,79
Mur ^ 0,022624 0,8328 0,8
Cnt 0,044231 1,088 0,86
And ^ ^0,012449 1,578 0,94
Rio 0,062063 2,1'88 0,98
g 0,0059438 ' 2,152 0,98
Ext 0,03981 2,735 1
°y .
Aut Coe .estm. T ratio P
And -0,080052 -1,05 0,2
Can -_ 0,033269 -0,4051 0,3
E^á -0,00845 -0,1011 0,5
Bal ^ -Ó,005462 -Ó,07163 0,5
Val 0,0019785 0,02154 0,5
Rio 0,0024828 ^ 0,03224 0;5
Nav 0,013029 ^ 0,2036 0,6
Ma 0,014591 0,2361 0,6
Cat 0,01564 0,3827 0,6
CL 0;063975 ^ 0,8281 ^ 0,8
M^r 0,08318 1,028 . 0,8
e ^ ,0.,037423 1,143 0,9
CM 0,11416 ^ 1,219 ' 0,9
Ast . 0;092634 . ^ 1,581 0,9
Ará 0,16011 j 1,979 1
PV 7,99É-02 .2,175 1
Gal 0,22975 ^ 2,269 ^ 1
Cnt ' 0,22986 3,549 1
g , 4,91 E-02 3,621 1
-Cuadro 12-
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. Significación de los coeficientes dél MODELO 2:
Mapa .7: E
Mapa 8: O
. Mapa 9: Y
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Significación de los coeficientes del MODELO 3;
Mapa 10: E
. Mapa 11: Y
0
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4.1.4 Contraste de diferencias. en las comunidades.
Para contrástar si las diferencias éntre los modelos ^ autonómicos y el global son
, . . ^ _ ^ . . , ^ ^
sigñificativas ŝe empleárá el test de especificaéión de Hausman, que se describe en el ^
^ Apéndice IV.1. ^
^ En el caso estudiado conŝideraremoŝ las s'iguientes hipótesis de especificación:
.Ho: El modelo global es válido para todas las autónomíás. .
H,;: El modelo de lá autonomía j es diferente del glóbal. ^
. Bajó Ho el estimador del modeló global será consistente, asintóticamente normal y^
asintóticamente insesgado y el estimador-calculado con los datos de una autonomíá
será cónsistente y asintóticamente normal, pero. .no eficiente, ya . que está ĉalculado
con menos dátos que^ el dél^modelo. global. S'in embargo, si se acépta Hlj el estimador
de la autonomía seguirá siendo consistente, peró no así el global,^ que tenderá al
modelo global de las demás autonomías, si ^existe, o a- un promedio. de todas ellas, en
cáso ĉontrario. ^ ^ ' ^ ^ ^ ^ ^
Entonces para el módelo 2^el cóntraste se distribuirá cómo una x 4, pues cuatro son
los parámetros que ^ se estiman en ese modelo. En el modelo ^ 3 en cambio será una
,^ 3, Ya que eliminando el ni^el de sálarios del modelo se tiene un parámetro menos .
para estimar.
l^2
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Los reŝultádos (qué^aparecen con detalle en,el Apartado IV.2) muestran un ^modelo 2
^ - , .
bast^nte heterogéneo entre las autónomíaŝ , ya que seis ^comunidades qué se apartan
significativamente del modelo estimado cónjuntamente y tres más ^est'án ^cérca de
hacerlo. El modelo 3. es más homogéneo entre las distintas ^ cómunidadés y^.el
resultado global. .
^ 4:1.5 Estimáción ^del mode/o cón comunidades hómogéneas.
A partir de los ^ contraste ŝ dé homogenéidad del modélo en laŝ comunidades se .
^. . , ^
^ pueden eliminar lós datos^ de aquellas que sean significativamente-más heterogéneas ^.
y volver a realizar lá estimación global ^con el nuevo ^ĝrupo de datos, er^ el iritento de
conseguir una mejor estimación del modelo. global.
La heterogeneidad del modelo 2 súgeriría la. estimación_ de, pór lo menos, dos ^^
. , . .
modelos globales con dos grupós diferentes de comuñidades, con lo cual l^ós datos
^áutonómicos ^ no ^serían ya apropiadós. para estimar un modelo español par-a la
. , .
variación de los sálarios..
Los resultadoŝ del modelo 3 son más homogéneos. para un nivel de ŝignificación
a=0.1 résultaríán dós comunidadeŝ heterogérieás: Cantabria y. Extremadura., Uná vez
eliminados sus datos^^se obtendría la siguiente estimación para el modelo global:
- ^Modelo 3: (2a estimación) ^ ^
- 0. 672 + 0.0041988 • Et + 0.039615 ^ Yt
^
.2260) ^ -(0.003101) (0.01511)
,
133
" Métodos de análisis del comportamiento de [a ojerta de trabajo en las comunidades autónomas.
^ A1 eliminar los datos dé Extremadura; ŭna comuriidad donde re ŝultó significativo el ^
^ coeficiénte dél nivel de educación, :se redujo la sigríificaĉión de ese coeficiente a
^ nivel global, pasando a tener un valor p=o.912. , . ^ ^ " . ^ ^ .
^ealizañdo nuevamerite el. ^ test de Hausman para este . modelo global y las "
comuriidades con las que fue construi^do^^ se obtienen que sólo ^una comunidad",
Andalucía, es significativamente difereñte'.
Eliminados sus^ datos y reestimado el modelo éon las comunidades restantes se
" obtiene la sigŭienté'estimación: .
-.,Modelo 3: (3a estimación) ^
Ot* _- 0.63234 + o.o019009 •. Et + 0.042979 • Yt
. (0.2416) (0.003795) (0.01586)
Después de ésta estimación el contraste no ' considera nin ĝuna comunidad ^ To
ŝuficientemente diŝtinta. Por lo que obtendríamoŝ, una vez ^ eliminadós. las ^
comunidades más ^discordantes, ^ un módelo global en el cual dejo de ser significativo
'^ . ^ . ^ . ^
el nivel de educaĉión "pero lo sigue siendo lá variación del nivel . económico:.l^ste
reŝultado es más coherente con el observádo al estudiar las estima ĉiones autonómiĉas ^"
y de datos agregadós, donde se concluía que el nivel de educacióri no parecía tener ^
influericia sóbre ^ la oferta, mientras^,que la variáción del nivel de riqueza parecía más
factible que lo tuviése.
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Respecto ^ de los valores que toman los coeficientes estimados, son más cercanos al
modelo global los obtenidos eri la segunda estimación (con la excépción del término
indepeñdiente que es más cercaño en la tercera) esto se debe a la importancia que su
tamañó concede a Andalucía en el cálcúlo de lós valores a ĝregados de España, 'por lo
que, al próceder^ ŝus datoŝ de un modelo significativaménte diferente al dé las demás
cómunidades, su ^eliminación influye alejando el resultado final del resultado aĝregádo. ,
4.1.6 Conclusiones. -
Teniendo en cuénta l^s diferentes^estimaciones realizadas se puede cóncluir To siguiente:^
De las variábles que .se^ consideraron pa,ra explicar el comportamiento de los salarios,
actúan sóbre el^loŝ ^las .variáciones del nivel económico y las de la tasa de actividad. ^.
L'as variaciones del nivel dé edŭcación medidas pór la^ propórción de estúdiantes de
secundaria no pareĉen tener niñgún éfecto sobre la ^variacióri de los salarios.
; . ^ .
La relaĉión observada entre nivel de salario ŝ y nivel económico es directa: se esperan-
incrementos én lós ^ salarios cuando mejora la ^ económía. Sin embargo, a nivel
autonómico esta influéncia parece amortiguada por la dependencia que. loŝ ŝalarios
autonómicos ^tienen de lo ŝ ŝalarios españoles. - ^ _ -^
La relación observada - entre n^vel de salarios y tasa de actividad ^ es inver ŝa: ^
incrementos en la oferta de trábajo tienden a reducir los salarios. Observando las
^ peculiaridades de los modelos_ ^autonómicos para situaciones en^ las que la tasa de
., . . . . . .
actividad eŝ- altá y estable, laŝ váriaciones de la oferta de trabaj o no - se transmiten . a
los salariós.. Tampoco se transmitió eri el caso gallego al producirse principálmeñte: la^ :
variación de la tasa de actividád en sectores nQ ásalari^ados. .^ - ^^^
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Para explicar la variacióri de la oferta dé, trabajo se descartó la variación de^ salarios,
puesto que los resultados .obtenido.s en lá primera^ estimación del 'modelo sugerían
que esta influéncia, de existir, tardaría un tiempo en manifestarse, por lo qué no sería
^ recogida en^datos trimestrales, y la relación que se observa entre ambas variabl^s se^
correspondé más bien a la iñfluenciá dé lá oferta en lo ŝ salarioŝ . ^
La variación ^ del nivel económico sí actúa sobre la oferta a nivel global, con una
relación directa, ^ sin embargo lás ^ oscilaciones que la tasa sufre . a ñivel autonómi ĉo,
mayoreŝ que a nivél agreĝádo, ^ ocultan su posible ^ inflúencia, que no resulta
significativa e^ la .mayoría dé, la ŝ comunidades; man'ifestándosé sólo cuándo la
situación económica fue ^ afectada, positiva o. negativamente, por algún _
acontecimíento excepcional y.qué afe ĉtase a la percepción que los posibles ofertantes
. ,_ . .
de trabajo tienen ŝobre ella, animándolós ^o de ŝanimándolos ..a participár en el
mercadó de trabajo. Este sería ^el caso ^de^ Aragón, cori la iñstalación .de la General
Motors en Zaragozá (positivo), y de ^las comunidades de la .Corni ŝa Cantábrica,
dónde jugó ese papel la fuérza con 1a qúe^ŝe vieron áfectadas por la crisis éconómica. ^
LJna vez estimados los. modelos se realizó un contraste para estudiar posibles
. diferéncias entre comunidades y ^el modelo global. - , ^ ^ . . ^
El contraste sobre el modelo de salarios áceptó seis comuñidade ŝ como diferenteŝ . y
^tres más como^ cerca de serlo. ^ - .
El contraste sobre el modelo de ofertá de trabaj o dio mayor homogeneidad éntre las
. Jautoriomías, excluyendo ĉomo diferentes. sólo a Extremadurá y Cantabria. . Un
,. . .
^ segundo contraste, .hecho sobre el modelo que se estimó ^eliminando las comunidades
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anteriores dio a Andalucía como única, comunidad diferente.
, Haciendo finalmente la estirriación global con datós de las comunidades hómogéneas, se
obtiene un r.esultado ^más coherente que el obsérvado én los resultados agregado y
autonómicos. Sin embargo la e ŝtimación que más se acercó a los valóre ŝ obtenidos en la
, eŝtimación agregada, fue la realizada eliminando sólo Extremadura y Cantabria; pero nó
Andalucía. Este hecho nos indica la importancia de las comunidades ĝrandés a lá hora^ de
realizar lá estimación de un modelo éconómico para España, débido a la cual; si , uña parte
significativa del territorio eŝpáñol sigiié un .modelo diferente del mayoritario, su estimación
agregada puedé dar lúgar a un modelb intermedio que no refleje la situación real.
Por otro lado, si estamos interesados en estimar ún modelo global a^partir de datos
autonómicós, la eliminación de una comunidád grande por ser diferente va a apartar la
^. estimación de lo que. se obtendría con datos agregados. De la misma manera, la no
eliminación de comunidades pequéñas diferentes también alteraría él resultado, puesto
que se les estaría dando^ más importanciá de la que en realidad les correspondería.
Otras cara^t^rísticas ^de las variables. autonómicas . que^ afectarán a la estimación
. .. . . . , . .
global son su variabilidad y; su dependencia de la sitúa ĉión españóla.
, .,
Otras características dé las variables autonómicas que afectarán a la estimación
global son su variábilidad y su dependencia de la situación esp^ñola. Esto último
provocará que los parámetros estimados en él modelo autonómico sean meriores que
en el ^ agreĝado, yá qúe . una parte ^ dé su variabilidad vendrá determinada pór su
situación a nivel español, qué, no aparecé réflej adá en el modelo. Esta situáción es la
. .^ ^ ^ ^ ^ ^. ^ .
que se presenta en las estimaciones del modeló 2:
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4.2 ESTIMACIÓN SEMIPARAMÉTRICA DE .LA OFERTA^DE TRABAJO.
El último apartado de esté capítulo e ŝtá dediĉado a la estimación de los modelo ŝ de la
oferta de trabajo mediante ŝuavización no paramétrica previa.
Como ya ^ se comentó previamente, esté método de estimación presenta dos
, . . ,
decisiones importantes . pára óbtener ^ estimadores óptimos según la . muestra
, _ , . ..
observada, aunque- sus propiedádes teóricas son comunes:
Selección del parámetro veñtana. ^
. . - . ^ . .
• Selección del estimador no paramétrico previo de la regresión
^ Este apartado se vá a dividir en tres partes. La primera estará dedicáda'a comentar el
método de eleccióñ autómática dél, parámetro ventária a partir de los valore ŝ ^de la
muestra. A continuación se construirá el estimador; para^ ló :cual se hace uso, como
^ ^ ^ ^ . ,
estimador no paramétrico previo, de un estimador Kernel multidimensional.
Finalmente se aplica este éstimador a lós mddelos con ŝiderados en el Ap"artado 4.1,
haciendo uso de ^ los datos de las autonomías y comparando esos resultados con ^os
que se obtienen por^ Mínimos Cuadrados Ordinarios, ya qué ^ en las hipótesis .
consideradas pára la ĉonstriicción del nuevo estimador se exigía la homoceda ŝticidad
^ del modelo.
4.2.1 E/ección automática de/ parámetro ventana. ^^ ^. ,^.
Éstá poco estudiadá la aplicación de métodos^ de búsqueda automática del parámetro
_ , .
ventana óptimo a la estimación mediante suavización no paramétrica previa. .^
Comentarios sobre el tema ^apare ĉen en Gonzá^lez (1988) y en ellos se sugieré que
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, estos ^métodos deber.án basarse en algún .mecanismo. de valida ĉión cruzada ("croŝs
. , - - . ,
validation").
,
La idea básica de todo algoritmo. de selecĉióñ de. la ventana es minimi^zar algún ^
criterio de error^ entre la función estimada y la real. Algunos de esoŝ^ criteriós serían
los siguientés:




d A (h) = '°' . . .
. . ,. - ^
siendo ^ a^ X,^ la función de regrésión teórica que se preteñde estimar, ^a„ ^ X; ; h^ la
' funcióñ . de regresión eŝtimada; : h el parámetro ventana y^w(X;) uná función ^de
. , , , .,
^ . ^. . ^
^ . ,
ponderación para ^evitar el eféĉto frontera. . _ .
,
.Error cuadrático poríderado_intégrado (IASE): ^ •
d ^ (h) - ^^a„ ^x^ - a^x^^2 w^xĴ.Í^(x)dx
. S
Error ĉuádrático ^ ponderado medió (MASE):
^ ^ dA^h)
• ^. Cóndiciónado: . d^(h) = E ^ ^
• Sin condicionar: d M(h) = E^d A(h)^
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entre estos criterios existe una equivalencia asintótica (H^rdle (1990)), por lo ^cual, ^
los óptimos que se obtienen con cada uño de elloŝ tiendén a ser sémejantes. A la hora
' de elegir uno de ellos, se tendrá en cuenta que nós .proporcione un estimador piloto
no paramétrico lo más ajustado posiblé a los datos (Hárdle, Hall; Marron (1988)), por
lo que se usaría el ASE como cri^erio. ^^ ^` ^
^; .
Un eŝtimador para dA (h^ seríá el error dé predicción,
^ ,^
^ ^ ^^Y;-á,^^X;^h^^
^ ^P^h^ _ ^-' .
. ^ . - ^ ^ n. . . ,.
sin entlbargo, va a.ser un estimador seŝgádo. La razón intuitiva para este sesgo sería el
uso de Yj para predécirŝe a si mismo. ^ . _
Existen varias maneras de construir un estimador insesgado de dA(lt^^. ^La que se va á,
^considerar aquí ^ será la de validación cruzada, la^ ^ cual predice los .Yj mediante
. ^ ,
^estimadores. de la reĝresión construidos a partir de submuestras {(X;, Y;)};^j, con lo
^ ĉual se^ evita el efecto de que Yj se estime a si misma y el s.esgo que eso produciría.
Por lo tanto, el estimador de dA(h^ tomará lá forma
^»
^ ^ LY^ - an (X 1 ^ h)^
CV (h) _. '-' ^ ,
^ ^i^ .
siendo an ^^X i, h^ la , función estimada a partir de la submuestra {(Xj, Yj) } j#;.,
mediante el método para el que se busca lá ventana óptima.
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^ Aplicada está expresión a la e ŝtimación con suavización ño paramétrica se tendría:
„
^ Y; - A' ( X;) p`^' (h)
^ ^ ^CV (h) _ '-'
n
^ ^ (^)
siendo ^(h). el parámetro estimado a partir de la, submuestra {(Xj, Yj) } j^;:
. ^ • n . ^ • .
Eritonces, para unos datos dados ( Xi^Yi) ._ el valor de h que minimizase CV(h) ..
1-1
sería el valor qué se tomaría como ventana^óptima para la estimación de la regre ŝión
mediante suavización no paramétrica previa.
. ,.
. .
En H^rdle (1990) aparece una .descripción de méfodos de búsqueda automática del
parámetro ventana aplicados a la regresión no paramétrica. Una descripción más
. • ^i . ^
ĝlobal de estos métodos aparece ^ en Quintela (1992) . ^^
4.2.2^ Diseño ^del Método de Estimación Semiparamétrica de la Oferta de
Trabajó. ^, ^ , , ^ ^ . ^
Para realizar la aplicación de este método a los datos se necesitá escoger previamente
una función S con la que trabajar. La fuñción •b esçogida será un ^ Kerriel
• . • , . .. ^ .
multidimensional, pues^ es ^la más u ŝada entre las ^que ĉumplen las ^condiciones de las ^
funcionés &: ^ . ^ ^ ^ ^ ^
p 1 K x'-^X'k .
^(x^ Xk) _ ^ hi
^ ;_, h;
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Siendo K(ú) la siguiente función Kernel:. ^
-1<u<-1 .^ . . ^ -
,
en él resto ^ ^ ,
^ Al sér indifererite el Kernel éscogidó para el résultado de esta estimacióri (Faraldo,
González (1987)) se ha escogido este Kernel por su simpliĉidad para el cálculo.
Entonĉes tenemos qué la función 8 va a ser:
,
X k- jli C xl ^^ X k+ hi .
en el resto
. Una vez elegida la funcióri 8 es .necesario calcular las matricés C y D, ^ calculándo
^.^los^ diferentes elementós V e T g.
^. Las matrices obtenidas ŝon las siguiérites:
f
m
g Los cálculbs están hechos en e1:4péndice IV.3.
., . ^ .
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X^ ^X^^Z + k2 X4.X^
M M ^ M
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r : r ^
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...........................
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^ T i
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i
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\Xr) T .
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Y ^' - ^ Y^Xpr r T
ii
Y X' = r^^ ^iY^;,X^,
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^ 4.2.3 Resu/tados. - ^ - ^ ^ • •
,^ ^ ^ ^ ^ ,
El modelo será estimado ^ a partir de" Tós mismos datos cón los que. ^ŝe réalizó la
estimación en el Apartado 4.1: 731 datos obtenidos de las diferencias entre 44
.,
trimestres en las 17 cómunidades autóriomas; y 43 datos obtenidos de láŝ diferencias
, ^ . ^
. ,^
^ de 44 trimestres para los. datos agregados españoles9. ^ .
1
1
^ Los resultados obtenidos para cada modelo émpleando la totalidad de los datós
fueron lós siguientes: , ^ . , ^ ; ^
- Moclelo 1:
Estimación semiparamétrica :
Ot* _- 0.65776 + 0.00638 • Et + 0:06263 • Yt - 0.01853 • Wt
^0.2670^ ^0.00431^ ^0.01801^.^ ^0.0045^
Estimacióñ M.C.O.




Los dos métodos dan prácticamente los mismos resultados, tanto para Ios parámetros
estimados como para sús varianzas: ^ ^ , ^ ^ , .
9 Para facilitar los^ cálculos y evitar.en lo pósible errore ŝ de aproximación se 'hicieron los. siguientes
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, ^ i ' , , ^ • . . ^ , .
En eŝtas estimaciones^ los signos de loŝ coeficientes: son los ^mismos que los
• , . ^ , . .
estimadós en el Ápartado 4.1: ^relación directa ^ dél nivél de^ rique^a e inver.sa del nivel
de salarios sobre la oferta laboral. Sin émbargo, la influencia del^ nivel de edúcación
no es signif cativa, un résultado qué antes sólo se obtenía cuando se éliminaban los ^
^datos dé comunidades que diferíañ significativamente del modelo global. .
^ ^ - Modelo 2:
^ Estimáción semiparamétrica
2. 5 9167 +. o .^03167 • Et + 0.90143^Yt -1.23285• Ot^
^2.185^1^. ^0.03517^ ^ ^0.1443^ ^0.2993^
Estimación M.C.O.
Wt* _ - 2.^5 9.4 5+ 0.^0..317 3• Et + 0.90146• Yt -1.23298•. Ot
^ ^ , .
^2.1851^ ^0.03517^ ^0.1443^ ^0.29'93^ •
En este modelo vuelven a coincidir los ^resultados. Influye, diréctamente ^el. nivel de
. riquéza sobre los salario§ e inversamente la oferta de trabajo.^
- Modelo 3: .
,
^ Estimación semiparamétrica
Ot* = - 0.62388 + 0.00593•Et + 0.04699. •Yt .
, . . .. ^
^ ^0.2698^ ^0.004^35^ ^0.01779^ '
^ Estimación M.C.O.
_ = 0.6241.9 + 0.00594•Et + 0.04701 • Yt,^
^0.2698Ĵ . ^0.00435^ ^. ^0.01779^^
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Se repite lo^ comentado para los otro ŝ modelos: coinĉidencia de. resultados entre los
dos métodos y no influéncia de la educaĉión en lá oferta de trabajo. , .. ^
^^ Como consecuencia ' de esta coincidencia de resultados podemós, suponer que' las.
, ^,
^ perturbaciones son ^normale ŝ, ya que el método semiparam:étrico es asintóticamente
eficiente (Th 2.4.) y se emplean una elevada cantidad de datos en la estimación de estos
.
. (
modelos;-mientras que el de 1VI.C.O. es ^ ef ciente bajo normalidad. Sin embargo, esta
, . , . ^
coiñcidencia de resultados no se va a producir en la estimación de los modelos con datos
agregados, ya que ŝólo se emplean 43 ^ datos, por lo que el método no paramétrico se
acerca menos a'la eficiencia. ^ ^ . .





- 0. 47698 + 0.01025 • Et^ + 0.06460 • Yt - 0.02398 • Wt
. . .
^ (0.6á39) (0.^01285) (0.03306) ,(p.00586)
Estimación M.C.O.
^Ot*, _- o. 50250 + o.01^076 • Et + 0.06507 •. Yt - 0.02403^ Wt
(0.6356) (0.01268) (0.03263) ' (0.0578)
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. ' . ' ^
No resulta . significativa la inflúencia ., del nivel de .. ^ educaĉión ni . el término
^ independiénte en ninguno dé los dos métodos. Sí resultan significativos el nivel de
riqúeza (influenci^ directa) y el nivel de salarios (influencia inver.sa). Los parámetros
estimados semiparámétricamente son ^ más cercanos a cero que los estimadós por
, M.C.O. y su varianza es alĝo mayor.
- Modelo 2:
^ Estimación semiparamétrica '
5. 08 67 4 + o . 08 960 • Et + 1.61937• Yt -12.72677• Ot
^14.94) ^^0..2983) ^0.7554) ^ ^3:1144)
. Estimación M.C.O.
w* _t - 6. 3 4 0 4 ± 0. 115 5 3• Et + 1.6289• Yt -12.777• Ot
•^14.74) ^ ^0.2945) ^0.7455) ^3.074)
Sé obtiene influencia sigriificativa y directa del nivel de riqúeza sobre el nivel de..
^.,
salarios, y.significativa e inversa ^de la ofertá de trabajo. Otra vez los estimadóres ^
semiparamétricos son más cercanos a cero qué los de M.C.O.
. . . ;
-. Modelo 3:
Estimación semiparamétrica
- 0.47613 + 0.01095•Et + 0.03675 • Yt
^0•.7634) ^^0.01523) ^0^.03837)
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Estimación^M.C.O.
Ot* ^= - 0.50527 -^^0.01.152•Et +^ 0.037^42 • ^Yt
(0.7635) (0.01523) (0.03837)
Se repiten las ^ caractérí ŝticas de los modelos_ anteriores: nivel de , educación no
ŝignifiĉativo y nivél de riqueza significativo, con signo positivo. Además los
.^ eŝtimadores sémiparamétricos vuélven a ser ^más cercanos a cero. y sus varianzas ^
mayores. .
Los resúltados . de la estimación . de los modelos. autónómicós están en` el ^Apéndice
IV. 4. Laŝ diferencias observadas ^ entré ^ los das ^ métodós son ^ las mismas que se
. , .. , . .
obsérvan en los modelos ^ éspañoles: parámetros éstimados más cercanos a cero ^y ^
^ varianzas 'mayores.
En resumén, los. resultados que se obt'ienen indican^ un ŝesgo en la , estimacióri
semiparamétriĉa que acerĉa sus valores a cero:^ Este sesg6 es produ ĉido por la forma
que el^ estimador ^to^na .al usar .un estimador Kerñel como ^ estimador no. paramétrico
^ previo, y en prin,cipio no se podría generalizar a otros casos 10 ,
^ Las diferericias son; sin embargo, muy pequeñás, ^ no superando el 2% para los
.., ^ , . ^ . . ^ ,
parámetros significativos, y. el 5% pará lóŝ que están cercá de serlo. Además, en el
a
^° Si consideramos el estimador semiparamétrico como::
. :
^`_ (XcX+D)-^XcY = ^XcX+D)-^.XcXR +(XcX+D)-^Xc£
siendo D una matriz diagFO'nal formada con los parámetros, ventana,• sŭ .ésper^nza será :
. . . . ^ . ' E[ „•^ - (XcX+D)-^xcX^ ° [I-(X`X±D)-'D^R ` ^ ^ •
, ^R .
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caso de lá estimación global^ (con más datos) los resultados son prácticamente
coincidéntes, débido a la eficiencia asintótica del estimador semiparamétrico.
En variables en las que el parámetro estimado por Mínimos Cuadrados es muy
pequeño, también se observa que el parámetró ventana óptimo .es muy ^ grande, de
forma que anula prácticameñte la variaçión . de la , variáble y estima
semiparamétricamente un coeficiente ceró.
1
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. 5. CONCL USIONES.
^ Como resumen del trabajo.sé resaltan las siguientes coriclusioneŝ :
Se cónstruye un ^ estimador ^semiparamétrico para la regrésión en datos ^ de panél
mediante suavización.no paramétrica previa, (apdo. 2.3.1), extendiendo el modelo _:
propuestó para la regresión múltiple por. Cristóbal, Fáraldo, .González (1987). Esto
,permitirá ^ analizar conjuntos de datos de panel, como eŝ el caso de ^modelos
. ^ ,
, ^, .^ ^
. , .
económicos con datos de ĉomunidádeŝ autónomas, sin hacer suposiciones sobre la
ley de diŝtribución de los erróxes. Además se demuestra qué el estimador verifica
la consistencia casi segura cuando se emplean los estimadóres 8 en la suavización
no paramétricá previa. (Apartado 2.3.2 y apéndice II.2) y a continuación se .
obtiéne su distribución asintótica (Apártado 2.3.2 y apéndice II.2). ^
La r^etodología anterior se aplica a un modelo para la . oferta de trabájo en^ las
comunidadés .autónomas, considerando su relacióñ con los niveles de salarios,
,
eduĉación y actividad económiĉa de ^cada comunidad. (Apdo. 3. 3.1)
En las comunidades de salarios más bajos paréce existir una relaci^ón entre la
variación del nivel de ^ salarioŝ ^ en el periodó . y la variación del nivel educativo
(porcéntaje de 'alumnos de en ŝeñanza secundaria) (Apdo. 3. 3.1), lo qúe concuerda
con la importancia ^ del coste de oportunidad á^la hora de decidir la prolongációri
de los estudios. ^ . ^ ^ ^
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• Las series de las variabléŝ estudiádas (nivél de sálarios, nivel de edúcación, P.I.B: -
- ^^ . ^ ^ ^
"^ por habitánte 'y ^ tasa dé actividad), tanto a. nivel desagregado en cada comunidad ,
^ . ^ . ^
autónoma como en el global de ^España, se comportan ^ comó séries de teridenciá
estocástica (Apéndice III. 4), por tanto ŝu comportamiento es ^^ impredecible a largo
. . ^ ^
plazó. " r
• En particular, por ser-el_principal objeto de éstudifl se analizó la oferta de trabajo;..
medida mediante-.l^as seriés de diferen ĉiás trimestrales de las^'tasas de actividad
autonómicas y españolas (apdo. ^ 3. S)^. Máyoritariamenté se cómprobó que las
sériés de las diferencias dé lá oferta de trabajo se comportan como ruido blan ĉo.
• No obstante, en algunos. caŝos ^ se presentaban las particularidádes siguientes: ^. -
. . . . -^
- . .^ ^
Estácionálidád; én seis comunidades y en ^la serie éspañola, relaĉionada cón él
turismo (en Baleares,^ Canariás ^y posiblémente también ^en Andalúcía) y con la
estáĉionalidad dé la. agricultur.^ .. de laŝ ^. zonas ^ seĉás (Aragóri, ^ Cástillá-La.
Máncha y Castilla y León).
* Un modeló MA(1) pará las diférericias en cuatro comunidades (Navarra,
Valencia, Castilla-La Mancha y Cantabria).
Diirante él análisis previo de -las desv.iáciones. de, lá serie también sé encontró
qu,e . la mayoría de ellas estában rélacionadas con dos . hechos: él ^cambio^
metodológico de la E.P.A.,^ comenzado a aplicar en el segundo trimestre de
1987; y el rélanzamiento del empléo qúé se produce en álgunas comunidadés al^
sálir de la cri ŝis..
1^51
Métodos de análisis del comportamiento de la ojerta de trabajo en las comunidádes autónomas.
• Como consecuenciá del análiŝis previo se consideraron tres posibles modelos:
* Un modelo ,global, estimado con los dátos proçedentes de las diferencias
^ trimestrales de lás variables autonómicas (apdo. 4:1.1). ^
Un modelo español agregado, estimado con los datos procedentes de las
diferencias trimestráles de las variables españolas (apdo. 4.1.2). ^
*^ Diecisieté modelos ^ áutonómicos, estimados con. los dátos pro ĉedentes de las
diferencias trimestrales de las variables de lá áutonomía.correspondiente (apdo..
. 4.1.3).. ^ ^ , ^ .
• Los . resultados ^ obtenidos éri la estimación del mode"lo global^ (apar.tado "4.1.1)
lleván a suponer que el modelo ^más coherente con la teoría económica es aquel en
^que la variáción del nivel de salarios depende de la oferta de trabajo y no lá
inversa. En consecuencia se realizó la estimacióñ de un ^ modelo que intenta
explicar la variación de salarios mediante las variacionés^ del nivel de educación,
. ,. .
del nivel económico y de la oferta de trábajo. Los resultádos de esta eŝtimación
^ permiten áceptar influencias significativas para las tres variables: directa en los
casos del nivel educativo y del económico e^ iriversá eñ el ĉaso de la oferta dé
trabajo. . . " ^ .
Para analizar las variables que afectan a lá ofertá laboral se estimó un modelo sin
el nivel de salarios ĉomo variable explicativa. Los resultados permiten a ĉeptar
como ^ significativas influencias ^directás del nivel de educación y del nivel
económico ŝobre la oferta de trabajo. . ^".
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Los coeficientes estimádos en el módelo agregado (Apartado 4.1.2), ^ al emplear
^ para- su cálculo un menor número de datós, son menos significativos que en el,
módelo glóbal. . ^ ^ , . ^ ^
Aquí los resultadós también permiten súponer que, es la oferta^ laboral la que actúa
, . . , D
sobre la variación de^ los salarios, por lo qŭe se estima primero^ un modelo para la
variación de ^salarios, resultando significativos los coeficientes de^, la. variación
económica (relación directá) y de la oferta laboral (relación inversa).^ En cambio
én el modelo agregado dé la^ óferta de trabajo no resulta significativo ninguno de




Comparando los resultados cón los obtenido ŝ en la estimación del modeló glóbal,
^ . ^ . . ^ ^, . . . .
se apreĉia el ^ efecto de las ^ distintaŝ variabilidades dé los datos según sean ^
. agregados o autonómicos, .y que además cambian en distinta proporción para cada
variable. También se aprecia el efecto que ^ la relación de las variables autonómicas
pueden téner con las ĉórrespondientes ágregadas.. ,^ ^ -
• Para los modelos autonómicos, a la vista de las estimaciones anteriores, se acepta
, a^ priori que la oferta de trabaj o influye . sobre la . variáción ^ de los sálarios,
^ ^
estimándoŝe- en cada autonomía un módelo pará la variación de salarios y otró
^ ^ ^ ^ ^ ^ -- ,.
para la oferta de trabajo coñ sólo dos variables explicativaŝ .
El menor- número de datos empleado háce que se obtengan ĉoeficientes menos
si.gnificativos que en el casó global, además, ^también tienden a sér menos
^ ^ , .
^ significativos que en el caso agregadó, si^ bien áquí por^ causá^^ de la mayor
..
variabilidad de los dátos autonómicos. ^ ^ ^ ^
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En la estimación del modeló autonómico dé la variaĉióri de los salarios sé
obtieneñ altós niveles ^ dé significación para l,os coefi^cientes del nivel económico,
qué toman ^ además' valores positivos: De igual modo se obsérvá qúe la .
. ^ ^ ; ^. .
dependencia^ . que lós salarios autoñómicos tienen ^ respecto de ^los salarios ^
ágrégados actúa como suavizante frente ^ a fuerte ŝ ^ subidas" o caídas que puc^iése. "
" propiciar la situación éconómica, de la" autonómía.
.
Los coeficientes de la oferta de trabajQ son menos homogéneo ŝ que los anteriores,
resultando poŝitivos en géneral; excepto eñ. Valencia (donde no es si ĝnificativo) y^"
^ ►
^La Rioja. ^ste coeficiente és signif cátivo én seis comunidades (País Vasco,
Castilla-La Mancha, Castilla y Leóri, Aragón, Murcia y^ Baléares) y cercana a
serló en tres más (Asturias, Madrid y Añdalucía).^ Se observá ^en los resultados dé ^
, .
. .
, este coefiĉiente qúe la variacióri de los salarios no se ve influida por la .v_ariacióri
^. de la oferta" de trabajo en comúnidades , ĉón oférta laboral alta^ y estable y én
^ Galicia, donde la "crisis redujo puestós dé trabajo sobre todo en ŝectoreŝ no
asalariados. •r
" Lós ĉóeficientes dél " nivel .de ^ educación nó résultán ŝignificativos para esté ""^
. inodelo, siendo Navarra ,la úriica excépción, mientras que Extremadura está cerca _
de serlo.
. .
: - . . " .
.
• Los modelos autonómicos " de ^ oferta lab^oral tieneri pocos coéficientes
significativos. .^ En el nivel . de édúcación sóló lo son ^ Extrémadura y La Rioja, .
,^ aĉercándose Añd^alúcíá, mientraŝ que ^ para el nivel económico ^ lo son lós .
. coeficientes de ^ las autonomías de ^ la Cornisa Cantábrica y de Aragón,
' cómunidades en las que la situación económicá vino determinada por suceso ŝ
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ocurridos en lo^ primeros años del periodo (la crisis en la Cornisa Cantábrica y la -
instalación de la General Motors en ^ Aragó^n), lo que . pareció afectar a la
percepción que los posibles ofertantes,de trabajo tenían del mercado laboral.
Los . modelos estimados no ^^ son homogéneos en todas las : autonomías,
empleándose el test ^de Hausman para ^ comprobar si las ^ diferencias existentes ^
llegan a ŝer significativas ^(Apartado 4.1.4),, resultando que en el modelo de la
variación de salarios séis comunidades son significativáménte diferentés (a=0.1),
mientras que trés casi lo son (0.1 <p<0.2). ^ . ^ - ^ ^
• El :modelo de ' la oferta de trabajo es más homogéneo, resultando
. siĝnificativamente diferentes. dos comunidades, Extremadura y Cantabria, en un
primer contraste ^ y; reestimando el modelo^ global sin los datos procedéntes de ^
estas dos comunidades,, también resúlta diferente Andalucía. . ^
^ . . ^^ .
• La estimación definitiva para el modelo ĝlobal de oferta de trabajo se realiza con ^
los datos procedéntes de las ^ comunidades homogéñeas (Apartado 4.1.4). Aquí
resulta significativa la influencia del nivél económico sobre lá oferta laborál, pero .
no la variación del nivel educativo. Este .resultado esta más acorde con los
obtenidos en los modelos autonómicos. ^ ^ ^^
. El empléo de dato ŝ autonómicos para la estimacióri de un modelo . económico
proporĉiona una variedad de escenarios en los que estudiar el comportamiento del
modelo. Otra ventaja que presenta trabajar con este tipo de datos és que podemos
analizar^. si uri modelo global es valido para todo el estado o tiene diferentes
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comportamientos én partes importantes del territorio que ^ térgiversarían lós
resultádos obtenidos a partir de los datos agregádos.
• Estimando un modelo global con datos autonómicós se obtiene mayor
,
significación para los coeficientes eŝtimados, ya ^que se émplea un mayor número.
de datos. ^Sin embargo, a la hóra de sacar conclusioñes de esto ŝ resultados se debe
tener ^en cuenta el efecto de las may,óres variabilidades , de la ŝ variables ^
autonómicas y de lá deperidencia que puedan. tener respecto de las variables
agregadas, Otra cosa que se .debe tener en ^cuenta es que usando dato ŝ agregados
se pondera más las comunidadés con mayor población, mientras que usando todos
los datoŝ autonómicos, todas tendrían la misma porideráción. ^ -,^ ^ .
• Para . estimar los modelos an"teriores se ` diseñó una aplicación del estimador
"semiparamétrico, tomando como estimador b previo un kernel multidimensional
, ,
(Apartado 4.2 y Apéndice IV.3). Loŝ resultados obténidos en dicha estimación son
. semejantés a lós de mínimos cuadrados, pero .más cercarios a cero (a causa del
- , , . . ^
sesgo). Eŝta .seméjariza aumenta eri los modelos globales donde el^ número de
^^ datos empleados es mayor, lo qúe ^ concuerda cón la eficienci^a asintótica de este
estimador. "Estos resultados permiten suponer además qúé no se^ puede rechazar e1
^^ .
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^A-PÉND/CE ll: ^Demostración de /as propiedades del.^ . . .
estimador semi^arámétríĉo.
^APÉND/CE 11.1 ^ ^ ^ ^^ . . . .. . ^
Én este apéndice se citan algunós re ŝultados que se ^emplearán en lá démostráción de ^^
los ^resultadós de esta tesis:
^ Th:. ("Desiĝualdad de Bennet") BENNET (1962) ^
>.
.,
^ Si {R,; R2,...,Rn} ^ es una muestra aleatória simple de.R, con R vérificando: ^
a_<R_<b, coñ a,b E ]Ea.
^ n ^








Este resultado también es ciérto si la ^nuestra es de variables aleatorias ^
. ^ ZE^;
independientes con várianzaŝ {^? } con i=1,..,n; sin más que-sustituir a2 por ^_^„
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^ .^
Th:^("Criterio de Liapunov.generalizado") ARAÚJO-GINE (1980) . .
íSl Zn^=( Zni ^•
i) `d_r^j=1,...
;^; ^) es una súcesión de vectoreŝ aleatorios con i= 1,...,k verificartdo:
^ .
. ;_, . ^
k^ ^
.
^ E(Z^;^Z;; - a► ,^ , ĉon A=( a'^ ) matriz no nula:.
Z,^,^^2dP -^ O . `d^ > 0 ; .
,_:^c^. ^.
. . . kn
^ entonces: ^^ ^ Z,,; dP ^ N(^0, A)
, ^. ^ ;-^ . ^
Th:("Método ó') BISHOP (1975)
Si 8„ es un estimador vectorial de 9 tal que. verifica: ,^
^n (en
- e)•--^ N(0, ^(e)) con rn-^oo
y g eŝ . Lina funcióri definidá en un abierto qúe contenga a 9 y diferenciable
continuamente en tal abierto; entonces:
r.^8(6.^ -8(B)^
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APÉIVD/CE 11.2 ^. .
Este apéndice incluye las demostraciones de los resultados introducidos en este trabajo.
Demostración de la proposición (2.2^
Si hacemos el cambio t=x-u, tendremós x=t+u
• ^ dz=dt .
Sustituyendo én la integral nos quedará:
f g(x) SS(u, x)dx = f g(t+u) bs(ú, t±u)dt .
^ C^omo ĝ es lineal: • ^ • ^ • ^ ^
fg(X) SS(u, x)dx - fLg(t)+g(u)^ SS(u, t+u)dt - fg(t) S^(u; t+u)dt + fg(u) Ss(u^ t+u)dt -
• - • _0^+^2 .. ^ .
^
^ Debido a qúe g(u) no depende de t, téndremos que
Or =^g(u) fb^ (u,t+u)dt
Además aplicando la propiedad (iii) de (2.1):
^2 - g(u)
^^ - Jg(t) SS (u,.t +,u)át =: jg(x - ú) SS (u, x)dx =.
.'ll x-ul^<_cs(n) g(x - u) ^s (u^ x)^ +^ g(X - u) SS (u^ x)^^I x-u^l>ce(n)} •
\
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Por (iii), en la segunda integral.8s(u,x)=0, por lo tanto e ŝa. 'integral también es igual a
cero y
^' IIX-u^^<_^E^n^} g^ x-u SS
Teniendo, en cúenta que .II g(x-u) (^ <_ II x-u II <_ce(ñ;
^^0^^^ ^^^^x-u^^>^E^n^} ^^g(x - u)^^ SS (u^ X^^ ^.^Ilx-u^^>cE^n^} ^^x - u^^ SS (u^ x)^ .^
entonces:^ •
^^. _< c^(n) ss (u, x)dx <^cE(n) -^ 0 cuando n ^ o0
^X-u^^>^E^,>>} . . .
^ Por^ lo tanto 0, ^ 0, y - fĝ(x) 8;(u; x)dx = ^, +02 -^ g(u) cuando n^ao
c.q.d.^
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Consideremos la descomposición • • ^ • • . ^
, , , T; - Tó,; = T; - E^T; ^ + E^T; ^ - Tó,; = 0^ + Oz
. . ,
Donde 0, es la parte. aleatoria y 02 la parte determinística. ^' ^^
1 T ti1
OZ = TM ^ ^ T;,^,» - Tó,; =
r-1 m=1
1 •r M
. TM ^ ^r=^ ,»_^
Entonces: ^
'(x) Yr,,, ^(x, X r»,)^ - Tó,% = E{ f




)YS(x, X )dx So,; ^
. E( j x' IS(x)^(x, X)dx^É f ^Xl = É{(f x' IS (x)^(x, X)dx^a(X
._ . l J
.^
q M 'P
Teniendo en cueñta que • a(X )_^^ g'h I' (X ^ X" +^ eh X"
h=1 r=1 q=h+l -
E{•(f x'IS(x)^(x,X)dx^cz(X)} _
. , q M ' p ^
=E ^Jx'I'(x)S(x^X)^^ ^^^hlr(X)xh+ ^ehx`'. =
' h=1 r=1 y=h+l .
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. • 1 • y M
_. ,^ J x1 I S(x)S(x' u)^^ ^^^h I^^u) uh^
h=1 ^=1 •
P
^ eh uh f (ú)du
=h+1 •q
Usando la proposición (2.2) se deduce, por el teorema de la^ convergencia dominada,
que: ^ ^
. . 4 M
lU x` I s (x)d (x^ X )^l^ (X ) ^ ^,^ú I s (u) ^ ^ ^h I' (u






= ^ ^ ^h( Ju' IS (u)1' (u) u" ,Í (u)du) + ^ 9h ( ju' I S (u) uh f (u)du) _ .
h=1 ^=1 ^ , y=h+1 , ,
y M '
- ^ ^ ^hE[x` I s (x) I ^ (x)
h=1 r=1
P
^+^ e" E^x` I S(x) xh^ _
q=h+1 ^
y . p .
_^^^ E^x` I' (x) xh^+ ^ 9h E^x` IS(x) xh^ = T ►
h=1 ' y=h+1
Con esto se ve que E
, .
' I'(x)Yd x,X)dx} ^ T'' ., se tendrá entonce ŝ que:o,, •1
162
p
^ 9h u" Ĵ,(u)du =
Métodos de análisis del comportamiento de la oferta de trábájo en las comu^idades autónomas.
Elemento T; :
^ . Consider.émos la descomposición
>
[
Donde 0, es la parte aleatoria y.. 021á par^e determinística. •
1 T M
• 02 =
• .Tllf ^^=t n,=t
7' M
.=E 1 ^^jx'Y,»,^(x^X^„ ►)dx -.
TM ,_^ • ►„_^ , ^ -
Entonces:
E{ f .z' Y8(x, X)dx} =
É {^ ^ ;S
1
- To,; = ^^ + dz
;,^,,, - To,, =
, E{ jx'Y^ ^ X)^} - To,;
► YS(x' X )^^Ĵ
>X)^^E[^X,} = El^Jx'S(x,`Y)dx^a^X ĴJ
• _ y M
Teniendó en cuenta que a(X) _ ^ ^ ^h ^I' (:X ^
' ^ h=1 ^=1 .
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• Usando la proposición (2.2) ^se deduce, por el teorema de la convergenĉia dominada, .^
que:
fi{^J x^ S x, X)dx)a(X }^ y M' ^^^rhlr(u)uh
h=1 r=1
9 M P
_ ^ ^ ^h( . jú I' (u) u" f (u)du) + ^^ eh ( J
h=1 r=1 • y=h+l • •
P .




_^^ 6'hE^x^ jr (x) xh^ +^ 9,, E^x^ xh^ _
h=1 r=1 q=h+l ^
9 M^
_ ^^Bĥ^E^






Con esto se ve que E{ j x' Y^(x,^X)dx} ^ Tó,^ , se teñdrá eritonces •que:
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Elémento V ^ :
Consideremos la descomposición ^
V^-Vó,j -V^-E^V^^+E^V^^-Vó,^ = ^^+^2
i
Donde 0, es la parte aleatoria y 021a parte determinística.
. 1 ,^ M .
• ^ ^ V ^,r►,► -.V 0,^ _.
TM^ ^-^ ,,,-^ ^
{
Entonces:.
•j \ T M • f
M^^^-^ ,»-t
x^ I r(x) x^ S(x^ X^,,,)^ - V o,^ - E{ x^lr(x)x ► S(x^X)^^ -Vo,^
E{ f x^ Ir (x) x^ ^(x' `Y)dx} _••^^ f x^ I r^(x) x^ ^(^'x, u)dx^ f(u)du
Usando la proposición •(2.2) se deduce; por el teorema de la ĉonvergencia dominadcr,
^que:
E{ f x' Ir (x) x^ ^(x, X)dx} --i ^ ju' Ir (u),u^ f (u)du = E^Ir (x) x,
Con esto se ve^ que E{ f x' jr (x) x^ ^(x, X)dx}
1
r, se tendrá entonĉes que:
o,^
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Elemento y;; :
Cónsideremos la descomposición • ^
, . .
. .V^-VO,;;-y^_ ' y0,^ - ^l + 02
Donde 0, es la ^parte áleatoria y ^21a parté determiní ŝtica.
Entónces: .
• 1 • T M
^2 TM ^^-V
^,Ini - V 0, j^_
^-1 ni=1
x' S(x^ XIn^)dX - yp,;; = E{ f x^ x^ CS(JC, X)daC} - yp,;; '
,
E{ f x^ x^ ^(x, X)dx} - J^ J x^ xJ S(x, u)dx^ f(u)du
Usando la proposición.(2.2) ŝé deduce, por el^teorema de la convergencia dominada,
que:
Con esto se vé que E
E{ j x' x^ s(x^ X)^} ^ f ú u' f(u)du = E [x' x^]
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Pará^demostrar que 0,^0 c.s. ,se^ emplearía la desigualdad de Bennet, aplicádá a las :
variables:
Rh =^ T;,h - E^ T;,h ^^ Rh = T;,h -
s
i,h] ^ Rh = V^>h - E[V ^,h] ^_ Rh - V ^,h - ElV ^>h,
con.h=1,...;n; siendo n=T•M.^
Los Rh están acotados con probabilidad 1, ya qué Y éstá acotado ^ y el ^soporte defesta ^
contenido en i^n conjunto compacto S. ^ .
^ E[Rh] = O,^ya que es una esperanza de la forma ^E[V-E(V)] ó E[T-E(T)].
^ E[Rti2]<oo,^ya que es de la forma E[(V-E(V))2] =a^2 o E[(T-E(T))2] =6T2.
Aplicando la desiguáldad se'tiené que P{IR I^>_ E} <_ 2 ^„^^^'^
,
Para tener la convergencia casi se ĝura necesitamos .que:
O
^ 1im P{IR I <
71-► aO
}=1




(IR I ) ^l < ^ 2 e ,^^o(^)
<.oo
t J p_^
Con esto se•tiene qŭe lim P{IRI >_ E} = 0•y por ló tanto:
,^-^^
v
^lim P IRI <
,»^









V ^ - V o,^
V ^ - V o,^
... ...........
Tk-Tó,k
^ T k - To,k^
Por hipótesis del apartado (2) d2-^0, y sólo necéŝitamos demostrar que 02^ N^ ^0, ^4)











, h = 1; 2, ... ,n; n=T•M.
,^ . . . » .
^ E{ H;^; H^,} -^ G^,;k^ ^ é que: ^
^
.: IIH,^;^^2 dP ^ 0 .b'E > 0
_ •_ -tIIHn;II^E .i-1 i-1 ^
e
donde Hn; representa la ^k-ésima coordenada del^ veĉtor Hn;, a►^^k es el elemento (h, k)
.
de la matriz ^f , y P es la medida de probabilidad inducida por el vector H;^;.
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^ La segundá condición se obtiene de laŝ siguientés relaciones:
^ IIH►^h^^?dP^= ^














112+y 1 • " Z+yÍl^h
.^ av<-LtjiixMu J =
^ ^ .^
^z ^ • z , ' z
r r ^ s s
V ij.h-E V ij.h V ij.n-E ^^.h Tk.h-^ Tk.h
,^
+...+ i, _ + ...+ ,i
Voy a calcular ahórá los elementos de la matriz ^:
Elemento ( V ^^ V k^ )^
. ^ .
„ , 1 ,^
En este, caso ^ E{H►h H;hĴ = ^^ E{(V ^ ElV ^^)(V ., _ ElV s J)} _l.h l.h kl.h kl.h
• h=1 h-i^
_ r r r • L^ s l _
`E{(^^ _ EL^i^J)(V k! - L[V k!])1,
En general, todos los elementos á►nk ^de la matriz ,4t pueden ser obtenidos mediante
el calculo dé la covarianzá de los elementos que lo^déterminan.
r s ^ I j r ) ( k / s. X^ x X)^ -Cov( V;;. , Vk^ )_. E•{(.Í x x I(x)^(X, X• ^)(J x x 1O(^. }
. ^^ •-E{(J..z'xjlr(x)^(x,X)dx^}E{(j.xkx'I'(x)^(x,X)dx)}.= .
- J (^ xi ^J ^r (X )^(x^ u)^)(^ xk x, ` S (x)V (x^ u)^)" (u)du
,
^ • . .






. Métodos de análisis del comportamiento dé la oferta de trabajo en las comunidades autónomas. .^
. .
Teniendo en cuénta la^ proposición (2.2j, y que ^ además existe ^el cuarto momento de
^
II X I^ , podemos ápliĉar el th de convergéncia dominada y entonĉes:
, COV( V;; ^ Vk/ )-^ ,^ur Z^J,I r(u) uk 1^ I s.(u)Ĵ (u)du
/ .
I uJ I r(u)Ĵ(u)dulf J1.^k Zl I S(u)Ĵ(u)dul =JJl
) xk x^ 1 s (x)^ - E^x ^Ir.(x),• E[,7Ck ,1Ct Is(x)1 = COV(Ir(x) ,7C^,7r^ ,IS(x),^kxh).
Entonces el element^o ( V ^, V k, ) será:
Si r=s
Elemento ( V ^^ V w
COV( ^Vr^ , V k^ ) -
Cov(1' (x) x' x^ , Ir (x
^\" x! xJ I r^x)^^x' X)^^`" xk xl ^(x' X)^^^
-E {( f x',z
r(x)^`x' X)^/ } E{(^ xk xl ^(x' X)^/
' J(J .x, xJ I r(x).^(x^ u)`^)(j xk x' ^(x, u)^)Ĵ(u)du
^Ir(x)^(x,u)dx)f(u)duI U.xk.x S(x,u)dx)f(u)du]f
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Teniendo en cuenta^ la proposición (2.2), y que además existe el cuarto moménto de
. I^ X ^^ , podemos aplicar el th de convergenĉia dominadcr y entonces: ^ ,
%
COV( j!^ ^ Vkl )-^ j i uJ I r(Zl) uk u^ f (Zí)L^ll
f JZ^ 1^f 1 r(u).J(Zí)dll J l J uk u! f(u)duL `
x^ Ir (x)^ • E^xk x^^^ = COV^ I r^x^ x^ xf' xk xh^
Entonces el elemento ( V ^; V^, ) será: ^
,^ COV( I r(x) x^ x^., xk x"^
Elemento ( V ; ^ T k ) ^
Cov( V;; ^ Tk )= E{( j x^.x., Ir (x)^(x, X)dx)( f xk IS (x)YS(x, X)dx) }-.
^ , E{(f z'x^^Ir(x)^(x,X)dx)}E{(f xk I'(x)Y^(x,X)dx)^ _
= E É^J x xJl ^^x^s^x'X^^^^^J xkl s^x^YS^X'X ^^^
, ' X
r(x)S(x^X)^^ E
, X [ xkl.,^X^r^^x,x^^^. ,
E`f ^r xJ I r (x)^(x' X)^)(j xk I s(x)^v(x' X^^)E[ /X ]
i j
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.- E ^ ^ xf I r (,1C)CS(JC, X)Cl'x)(j xk I S (,jC)(S(,X, X)C^x^a(X )-(i
-E f x' xJ I r(x)^(x, X)dx l E j xk I S(x)^(x, X)dx la(X) -( , 1 ( /
= f(f x; xj I r^x^^(x' u>^)(.j xk I S(x}^(x' u)^)a(u)f (u)du -
= x' x^ I' (x)S(x, u)dx (u)au xk I ^(x)s(x, u)dx^Z(u.) f(u)du^[^ ^ I(^ .1. 1
, . .
Teniendo en cuent^ la proposición. (2.2), y que además ^existe el ĉuarto momento de
^ II X ^I , podemos aplicar el th de cónvergencia domináda y entoncés: ,, .
^ COV( V;; ^ Tk )-^ J1.^ ?.^J jr (u) uk j' (u)a(u).f (u)du -
-[ Ju uJ I r(u).Í (u)G^u 1[ f uk js (u)a(u) f(u)du, _
E x'x^ Ir (x) xk IS (x)a(X) - E x` x^ I' (x
- [ . . ^ [ . [xk IS^x)a(X )^
Teniendo en ^cuenta la expresión de a(X^ y las ^propiedadeŝ de la espéranza:
M 9 ^ ^ ^ ^ P.
COV(V ^I T S)-i ^^ E[ ' J. r(xl k S(x) '(x) h] +^ EI ^ J' r(x) k s(x) hl;^^ k ^h xxl xI I 9h Lxxl x^l xJ
^ . r=1 h=1 0 ^ h=y+^
.
M 9 ^ ^ . ^ . P ^ . ' •
-^^^h E^x` x' I r(x^^E^xk I S (x) I^^x) xh^ ±^ eh E^x' x' I r (x)^E^xk I S^x) x,h^ _
^=1 h=1 ` ^ h=9+1 ^.
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.• Entonces el elemeñto ( V ^, Tk) será:
S1.Y=S ^ ^ COV
h_^ ,
, Si Y^,s ^
Elemento ( y ^^, T k
[ x.i Ir (x) xk ^IS (x) x"^ -
,. P ^
± eh E fx^ x^ Ir (x) ^xk IS (x)x`'^ .
^ L ^ ^.
h-q+l '
I' ^x) x' x^ ^ I' (x} xk xh
`
p • .
. ^ Bh COV
h=q+1 ^
I r(x) x^ x^ , I r(x) xk xh)
Cov( V'^ ^ Tk )= E{( j x' x^ Ir (x)S(x, X)dx)( j xk Y^(x, X)d.z^^} -^.





E{(j z' x^ I'(z)^(x,X)dx^}E{( j xk Y^(x,X)dx)
(Jx x^lr(x)S(x°X)^l1JxkY8(x,X)dxl. irx
P
' (x)•x"] + ^ 9h
h=y+1
I r (x)^E^xk 1 S (x
Ei ,(Jx^xJlr(x)s(x'X)^) E •E (1,7CkYS(x,x)dz)
^ . . X. X ^
xf xJ i r (x)^(x' X)^)\j xk CS
-
x 'X^^)E[ X^^ Ĵ - `
E{^J.x x^ 1r (X)síx , X)^Il E I^J Xk'Sí^x,X)dr )E[ ^X,Ĵ = .
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= E f x^ x^ I r(x)^(x; X)d^C j xk (S(x, X )C^71C Lr(1l') -
( )( )
-E J x' x' I' (x)S(x, X)^) E. (1 xk ^(x, X)^)a(x) _(
_,^(j ,x^ ,^Cj jr (x)s(x^ u)^)(1 aCk s(x^ u)^)a(u).Í^(u)du -
- ^ ^ x' x' I r (x)^(x^.1 ^^cuuu IlGx ó^=,^,^kcu^fc ^u1
Teniendo en cuenta la proposición (2.2), y que además existe el cuarto mómento de
, - . . . . , ^.
^^ X II , podemos aplicar^ el th de convergencia dominar^da y entonces: , ^ .
i j^ r k ^ j r kCov( Vr;; ^ Tk )-^^^Ju u I(u)u a(u).Í (u)du -[ f 1.^ ?.^ I(u) f(u)du ju ^ a(u) f(u)dú =
- E^x^ x^ Ir (x) xk a(X)^ - ^^x' x^ Ir (x)^ . E^xk a(X)^
"^ Teniendo en cuenta la expresión de a(X) y las propiedades de la esperanza:
. M y
.^ Cov(V;^Tk)-^ ^^^hE^
^ ^=1 h=1 '
r (x)xk xh
] P '+ ^BhE^x'xjlr(x)xkx"^-
h=q+1 '
M 9 ^ ' P
-.^ ^^h E^x` x., Ir.(x)^E[xk I^ (x) xh],+ ^ eh Erx^
^=1 h=1 ^ ^ h=y+1 `
9 ^
_ ^B%ECx'x
. h^=^ - •
x^ I r(x) xk 1^(X)
P
^ eh ^+ 4^^l xJ I r\x^xk xhJ-
h=9+^ . :
9 ^
^ ^ E^x^ xf I r (x)^
h=1 ' .
P
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Entonces el élemeñto ( V;, T k) sérá:
,
9
^ ^ cOV ( I r (JC) ,X^ ,1C^ , ,xk xh
h=^ , -
. :, Elemento ( V;; , ^lr w ):
COV(Vij ^ Vkl ) -
= J x` xJ S
^ o
ov Ir(x
xj ^(x^ X)^)( f xk x^ ^(x^ X)^) }-
-E{(j;X^,X^ ^(X,X)d.C)^E^(J,Xk,XlCS
' u)^Jlj xk xl s(X, u)^)f (u)du -
I xJ ' xk xh/
- LJV aC^aCJ^s(x^u)^l3 ^u^`u1J^aCk:x^^(x,u)dx)f (u^"u,
a
Teniendo en cuentá la proposición (2.2), y que ademáŝ existe el cuartó rriomento dé
I^ X II , podemos ^aplicar el^th de coñvergencia dominada y entonĉes:
i j k l r j lf r k !' .Cov( V;; ^ Vk^ )-^ ,^Zt Z^ Z^ Zt :f ( ŭ)du -,^fi.^ Z^ f^u^du^Jl J Z^. Zt .Í (u)du] =
^ ' = E^x' x^ xk x'^ ? E^x' x^ Ir (x)^ • E^xk x^^ = COV(x^ x^ ^ xk x") .
0
Entonces el elemento ( V;; ., V w) sérá:
Cov x' x^ , xk x`')
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Elemeñto ( V ;; ^ T k )^




s (x)Y^(x, X )dx) } _
E ^l xjx^^s^x,x^`^^, E E ,^Jxkl'^x>rs^x,x^^^ -
. X ^ . .^ X
^x^^(x'X)`^x)(Jxkls(x)^(x'X)`^x)E ^X •-
^ ^
-E{(f JC JC^S^x,X)^^J ( j xk js (x)S(z, X
= E^f x' xJ s^x' X)`^)^J xk ^S ^x)s^x' X)`^)a^X ^-
^)E I/XI }=
_E ( f z^ x^ ^(x'X)^) É( f xk IS(x)^(X,'Xj^ a(X).
. )
_ • f (1 ^x' xJ ^^(x^ u)^)(! xk.I' (x)s(x^ u)^)a(u).f (ú)du -
-^JUx'x's^ ^ u)^l3 (u)dul U xk I S(x)S(x^u)dx^x(u). f(u)du]f .
• Teniendo •en cuenta la proposición (2.2), y que además existe el cuartó moménto de
. ^ ^ .. ,
^^ X II , podemos aplicar el th de convergencia dominada y entonces: ^ .^ ^
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. • ^ . .
COV( V j^^k )^ ju, uJ uk I s(u)a(u)f (Zl)C^ll
^!úu'i(^Ñ^^^ l u" !'w^a(^)I(u)d^^ _
^ Xk I^ (X)a(X)^ _: ErX^ ] ^xk IS(x)a^X^^
Teniendo en cuenta la expresión de a(X) y las propiedadés ^de lá esperariza:
M y , p . .
COV(V^ ^ Tk^ ^^^^h E^x^ x^ xk Is (x)1^ (X) Xh^ +^ 9h E^X^ X' xk ls(^X) x"^




M y • a p
_^ ^ ^ . . . .
s
^+^ eh E^x^ xf^E^xk I S^x^
h=y+1 , . . ,
P
f Xk I s (x)Xh]+ .^ Bh E[x^ x^ Xk I s (x)XhJ -
h=1 h=y+l
9 ^ • P ^
-^ 9ĥ E^x' xJ^E^xk I S^x^^h^ +^ e^ E^x' x
h=1 , , h=y+1 • ,
• Entonces el elemento ( V ^; Tk) sérá: "
9
' ^^COV(.^ X^^Is(x) Xk xh
h=1 •
k Is(x)xh^ _
X^ ^ Is (X) Xk Xh)
]^_
^ ^ • • 177
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0
^ Elemento ( V ^, ^^ T k ) ^
- co^(v,; , ): _ {( f x^ x^ ^(z, x)dx)( f xk YS(x,.x)dx)} ^-
-E{( J x` x's^x, x^dx)} E{( J x" s^ x; x^dx)E[
^x ] } _.
/ llxjxJS^x'X^^I1JxkY8(x,x)dx) _
E E X
{ ^Jx'x'^s^X'x^`r^^ , - É
-, X . [ xkrs^X,x^^^ _X
= El(J x' xja(x, X)`^^(1 xk ScX, x)`^^E[ ^x]} -
= E`J xi zj S(x' X)^)^J JCk ^(x ^ X)^)á^X )
= J(Jx'x's
_E ( f x^ x^ ^(x, X)^) E( j xk S(x, Xj^)a(X
. , .-
E{(jx'x^.^(x,X}dx)}E{(jxkYŜ(x,X)dx)} _.
^^J xk s x, u)dx,a^u) f (u)du,-
-[1Gx X^ó^x.u,^Ucu^uIlGx'ó^x.^^^&c^^fcuwu]
0
Teniendo en cuenta la proposición (2.2), y que además existe el cuarto momento de .
II X I^, podemós aplicar el th de cónvergencia dominada y entonces:
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Cov( V;; ^ Tk )^ J1.t1 uf 1,tk.a^u)f (u)du: f Ju u^ f(u)du,[ Juk a(u) f (u)du] _l
x^ zk a(X)^ - E^x` x^^ • E^xk á(X)^
Teniendo en cuenta la expresión de ,a(X) y las propiedades de ^la esperáilza:
^ M y P
COV(V;; , Tk) ^^^ dh E^x' x^ xk.^I' (x^ xh^^ +^ Bh E^x' x' xk xh^ -




. r.=1 h=1 . h=9+^ ^
. Entonces el élemento ( V^;; , T k) será: ^
M y
^ ^ ^h Cov(.z
r=1 h=1
^ I' (x) xk xh
P
^ eh COV(x' x^,.Ír (x
h=y+l .
Elemento ( T; ^ T k )^ ^ ^ . ^ , •
• ,._ .
Cov( T; , Tsk )= E{( j z' I r(x)Y^(x, X)dx)( j xk I' (x)Y^(x, X)dx) -^
. . . . 1
. . E{(jx'Ir(x)Y^(x,X)dx^}E{(jxkl'(x)Y^(x,X)dx^^} _
{ .^l x'I^^X^Y^^x^X^^ Ĵ^Jx^I'^x^Y^^X•X^^^^ _ .. ,^ X
-E. E . ^jz I ^^x^Y^^x'X^^^ E E ^Jxkrc^x>'rs^x,x^^^
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i^r (x)S(x^'X)^ j Zk Ts (X)^(x^.x)^ Ei I -
\ )(• L . ) /X
/
-E {(J JC^ jr (x)8(x> X)dC)E[ ^X J ) E l`J xk I s^X)a^x' X)^lE l ^X1 ) _
= E
^j x Ir(x)S(x' xl ^l `j xk l S (.7^C)(S(X^ x)C^,C)(v2 + a2 (x))
.
E( j^x' jr (x)^(X, x)á^)a(x) E( j xk js (x)s(x, x)dx)á(x)
, ^ ^
^ I r (.X)(S(X, u)C^)( j xk I S(X)^(X, u)C^C)(Q2 ^- a2 (1^l)) f\u)du^ -
L Y x,^l r(x)^(x^u)^^(u/f lu/"`u.l ^xkl s`x)^(x?u)^^(u)f (u^uJ .j , f .
Teniendo en cuénta la proposición (2.2), y qué además existe ^el cuarto momento de,
:. II X II , podemos aplicar el th• de convergenĉiá dominada y entonceŝ : =
Cov( T; , Tk )^ j ' I r(u) uk IS(u)(^2 + a2 (u))f (u)du -
{!ú r^u,a^^^nu^d^p lu^r^^>^cuucu^u]
^ Ir (x) xk I' (x)(Q2..^. a2 (X))^ -
^x^ I r ^x)a(X ^^ ',E^xk I S (x)a(x^)^
. Teniendo en cuenta la expresióñ de• a(X), tendremos que:
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. q M q M . , q M^ p.• .
`a2(x) ^^^^"`hl'(x)xht^vld(X)X°+^^ ^e'hl'(X)Xhevxv+
h=1 r=1 v=1 d=1 , h=1 r=1 v=q+1 •
. q M. p P, P. .. •
+^^ ^ehXh"`' Id (X)Xv+ ^ ^ehXhevXv , , •
^ v=1 d=1h=y+1 ' h=y+lv=q+l , ^ .
. .. ,
. • y aplicando además las propiedades de la esperanza se tendrá:.•
. Cov( T; , Tk )--^ E^x. r (x) xk I' (x) Q2, +
^ M M 9 9 . ^ • . ,
+^ ^^^^h "" E^xr I r^x^ xk I S^x^ I r^x^ xh I d^x^
r=1 d=1 h=1 v=1 •
. M. q p : •
+^^•^ 9'h 9v E^x' I',(x) xk I S(x) I' (x) X" Xv] +
' r=1 h=1v=y+1 , .
1^1 P 9 .
r k s h d+^ ^^ éh±^^E x' I^x) x 1^x) x I^x
r=1 h=y+l v=1 ^ • •
P P . ^
+^^^ Bh 8v E[,1Cr 1 r(x) xk •I ,(x) xh xvJ _
^h=q±lv=q+1 •
M M q y ' •
-^^^^^h 9v E^x' I r(x) I^,^x^ xh^E^xk I s^x
l=1 d=1 h=1 v=1 •
l=1 h=1v=q+l
M •, y 'p ^
. +^^ ^ Clhevr! Ir(x^l'(x)x"^E[xk IS(x^xv] +
.
M p y , ^
+-^ ^•, ^ 9h ^ E^x' I r(x) xh^E^xk I S^x) I d (x) x". ^
d=1 h=q+l v=1 ^ .
P P
+ ^ ^ehevE[x' j'^x
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9 ,
= E^x' Ir (x) xk Is (x) ^2^ + ^ ^ ^ ^ E^.;
h=1 v=1
r (z^ xk Is (xl^xh Zyl +.
^ ^9 P P^ 9 '
+^ ^ oh Bv E^x^ I r(x^ xk I S(x^ xh xv^ +^^ eh ^ E^x' I r(x^ xk I S (x
h=1 v=q+1 • . h=y+l v=1 ' •
,• - .
,xh ,7Cv] +
P P . 9 9 1 . , .
+ ^ ^BhBvEIX^Ir(x)xkls(x)xhxv] ^^^^ ^%[x^Ir(x)xhJE[xkls (x)xv]+
h=q+lv=q+l ^ ' L h=1 v=1 ^ •
.y P .
+^ ^ ^h 8v E[x
h=lv=q+l L








. E x' I r(x) xk I s(x) ^2^ + ^^ ^h 9^ COV( Ir (x^ xi xh ^ Is (x^ xk xvL
_ h=1 v=1 •
P 9 - .
+^ ^eh9^Cov
h=q+lv=1




1 Lxk I S^x^ xvl +.
xk IS (x^ x"^ _
•i h s k v
x x^ I(x^ x x
r
^ e',', ov I x x + Cov( x x
^^ C \ r\ 1 x/ xh' Ir\ / xk JCv/ ^^ ^h Bv I r l 1 x^
xh' Ir•( ) x!c xv





I r(x^ x^ xh• ^ I S.(x^ xk xv) +^^ eh Bv COV( jr (x
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+ ^ ^BhBvCOV(Ir(X^,x'xh.,^j^(.X^ ,Xk,Xv^+
h=q+l v=1 ' . , •
P P
^ '.^ehev
^ h=q+1 v=q+1 .
Elemento ( T; ^ T k
OV ( I r (JC) ,C^ ,7Ch ^ I r(.JC .7Ck xv^ + ^2 E^1' íx).z^ xk^
Cov( T; ^ Tk ). - E{(f x^ Í r^(x)YS(x^ X)^^^f xk YS(x^ X)^^} -
, ^.
^ E{(jx'I'(x)Y^(x,X)dx^}E{(f XkY^(x,X)dx^} _.
E E ^Jx'Ir(x)YS(x,X)dx)(JxkYS(x.,X)dx) _ .
. _ X
x^I'(x)YS(x'X)^^ E E ^JxkY^(x'X)`^^ _
X X
E (jx'.Ir(.x)fi(.x, Xjdx l(Jxk^(x,^XjdxlE ^/^, -
\ /\ /
.•. E f x^ I r(X)^(x, X)dx E^X E f xk S(x, X)dx(.. ) [ ^ .( .
. .. ,
E (f x^ Ir.(X)(S(X, Á)Cl^JC l(f xk, (S(X, X)dX ljQ2 + a2 (X )) -^
. \ /\ /
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- J( f xl I r(x)^(x^ ^^(J x" s^. )dX)(v2:+ a2 (2.l)) f (Zl)dU.-
L (^.xrl r `x)^`x,Zi)C^x^i(u)f (u)dZII f(^xk.(S(x,u)dx^x-(u)f (u)du] .1 . . J
Teniendo en cuenta la proposición (2.2), y que además existe el cuarto- momento de
^I X ^) , podemos aplicar el th de convergencia dominada y entonceŝ :
Cov( T; ^ Tk )-^ f uJ j r ^u) uk (°2:+ a? lull.Í (u)dú
-^ J1.t jr,(u)a(u) f(ú)du][ Juk a(u) f( u)du, _
^r (x).xk (^2 ± a2 (X))^^- E^x' Ir (x)a(X)^ • E xk a
Teniendo er^ cuenta la expresión de a(X) y las .propiedades de la esperanza se tendrá: .
. .
.
' M M q q
Cov(T, ,Tk)^E^x'Ir(x)xk^2^+^^^^^h^E[x'Ir^x^.
^=.1 d=1 h=1 v=1 ^^
M y p '
+^^ ^^h9vElx'Ir(x)




M^ P 9^ ` ' . p p,
• +^ ^^ eh rlv E^x^ I r(x) xk xh I d(x) xv] +^^^ Bh Bv EL
^=1 h=q+lv=1 h=y+lv=q+1
M M q q
- ^^^^^h^E
r=1 d=1 h=1 v=1 r ^x^ I l ^x^ xh^
184
I ` ^x^ x" I d ^x^
r(
x




• Métodos de análisis de[ comportamiento de [a ojerta de trabajo en las comunidades autónomas..
M y ^ p •
•+^ ^ ^ ^h Bv E[x' 1 r (x)1 ^ (x) Xh,E[xk xv, +
^=1 h=1 v=y+l .. . .
^y p q .
+^ ^^ Bh ^ E^x' I r(x) xh^E^xk 1 a(x) xv^ +
d=1^h=q+1 v=1
.P ^ P ' "
+ ^ ^ehey.E^x^Ir(x
h=y±lv=y+l . •
y , ,y .
r
= E^x' Ir (x) xk ^2^ +^^^ g^ E^x' I(x) xk x" xv^^±
^ h=1 v=1 •
9 P










+^ ^ Vh 9v EI x' I r(x) xhJE L xk x
h=1 v=q+1 L •
\ ^.
r `x^ xk xh xvJ
y 9 "






^ . ^ + ^ ^ Bh.ev ^L
. h=q+lv=y+1 •
= E^ x' Ir (x).zk ^2
y' y ' .
iy' iy r i h • k v
+^^ V U Cov( I(x) x x^ x x)+
h=1 v=1 . •
+^ ^^hBvCOV(Irlx!
h=1 v=q+1
^•X", xk xv^ +
).x"]E^xk x"^ +
; Ir (x) xh1 Erxk xv )
P y ^ • p P ^ , •
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. Entonces él elernento (•T; , Tk ) será: ^
9 y ^ 9 P -. ^
^y ^y r - i h k v r i h k- v
^^v, v Cov(I (x)x x^z x+,^ ^BhBvCov I(x)x x^x. x+
h=1 v=1 • . h=1 v=y+1 , ^
P• 9
eh jy,
r i h. k r
+^^ V Cov( I(x) x x, x x)+•
h=y+l _ v=1 . . •
+ ^ ^Bh9vCov(Ir(x)x^xh,xkxv)+^2E^Ir(x)x^xk^
h=q+lv=q+1
Elemento ( T i- , T k):
Cov( T; ^ Tk ) ;
e
{( j;xi Y^(.^, x)U,^.)(j xk Y(J(x, x)U.ñ.)} _
E{( j xi Y^(x, X)dx)}E{( j xk Y^(x, X)dx ) _
E^Jx`YS(x,x)^^^JxkYS(x,x)^^
- É E ^Jz Ys(X,x)^^ E E





, x^`^)Í J xk a^x, X^^)E ^ ^,/x^Ĵ _
-E {(J x^S(x,X)cG^)E[
^X^ }E{lJxks^X ' X^^^EI^X^ Ĵ -
,
x' X )^)(j ,xk ^(x^ X )^)(^Z + a2 (X)) -- • • . ,
-E ( j xi ^(x, X)dx)á(X ) E( j xk S(x, X)dx a(X), . : .
X
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, • . . • ..
-1(f x^^(x^u)^`)(jxk^(x^
k (^2 + «2 (u))f ( u)du - [ Ju` a(u) f. (u)du][ Juk a(u) f (u)au^ _ .
a2 (u))f lu)du - .
-[JGx á^x.u^^^cll^lc^v^I^Gx^ó^x,^»^cu^rcubu]
Teniendo en cuenta la proposición (2.2), y que además existe el cuarto momento de
^^ X ^) , podemós aplicar'el th de convergencia dóminada y entorices:
Cov( T; , Tk ) ^ ju
: = E[x' xk^(^z + «2 (X))J - E^x, a^X )^ELxk a(X )^
Teniendo ^en cuenta la expresión de a(X) y las propiedades de la esperanza se ^tendrá:
^ Cov( T^ ^ Tk )^ E^x` xk ^2^ ^,7r:`,xk j^(x),rh I`'(x)xv^ -^-
i k / h v+^^ ^9'h.BvE x x I (x)x x ^+
de^(a
M M\ q y
^:^`^^^h^
l=1 d=1 h=1 v=1 ^
. M °9 P
l=1 h=1 v=q+1
M p q ,p p ^ .
+^ ^^ eh ('!v E[.X^ xk xh I^(x) xv, +^^ Bh Bv E[x^ xk .Xh xv] -
r=1 h=y+1 v=1 , h=y+l v=y+1 '. •
M M.q y. •
- ^^^^^^h^E^x'I'^(x)
l=1 d=1 h=1 v=1'
J" ^xk I d ^(x) x
M.' 9' P ^ M P 9^ • •
^^ ^ ^,^h ev E[X^ I ^ (x) xh]EI ,xk xvJ ^
^ ^ ^ ^ ^h ^v Elx` xh^Lxk I d (x) xv, + .. ^
^=1 h=1 v=q+1 ` d=1 h=y+l v=1' . ^ . '
P P ^ ' ,
.-^ ^,^ Bh Bv E[x^ Xh^[xk xv] _.
h=y'+l v=q+1 '
^ 187
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=E
, M q y , ^
x'xk°Z]+^^^"h(7v
r=1 h=1 v=1
Lxi xk I,`x^ xh xvJ +
+ M 4 P eh ev E^x^ xk I^ ^x)xh xvl
+^^ ^ eh Bd^^ ^ J
I=1 h=1 v=q+1 ^ . • d=1 /t=q+l v=1 ^ -
• ^ p p ll^ q y
+ ^ ^ehevE[x/ xkxhXv,-, ^^^VhdvE[xilr
' h=q+lv=g+1 ^ l=1 h=1 v=1
M •9 P ' '
+^ ^ ^ "h 8v E[xi li
^=1 h=1v=q+1 .
,7C^ ,7Ck ,aCh 1 d (x)xv,+
' N1 P 9
x}xh^E^xk xv^ + ^ ^^ ^ Bh ^ E^
- il=1 h=q+l v=1
J Lxk xv] + .
^^xk I d ^x^ xv^ +
P P .
+ ^ ^ eh Bv E[x^ JCh^LJCk ,7Cv] _
' h=q+1'v=q+1 . ,
=E xi xk ^Z.
M q P ^ • _ .
^h ^v ^
i k h' v
+^^^ Cov  I^x) x x^ x x
^=1 h=1 v=9+1 _
M y p ^
ClhBv
1 i k h v
^ +^^ ^ CoV^I.^x)x x ^x x )+
r=1 h=1 v=y+l _ .
N1 P 9 . P P ` •• ,
+^ ,^ ^ Bh ev COV( j^ (x) x^ ,xh ^ aCk' xv) +^.^ Bh Bv COV(,7C1 xh ^ xk xv/
• l=1 h=,y+1 v=1 ^ • ' h=q+l v=q'+l ^
Entonces el elemento ( T; ; T k) será:
. 9 9 M ' ' y' p M '
^^^^h"vCOV1I'(x)x'xh,xkx")+ ^ ^'^9'h9vCOV(I^(x)x^xh,xkxv
o h=1 v=1 r=1 \ ^•. ^ h=1 v=y+l ^=1 '
P 9 M P P ( .
+^ ^^ eh (7v COV
( I rx) i h k
v/ ,+ ^^ ^ COV1
i h k v
I` x x ^x x Bhev \x x^x x
h=q+l v=1 ^=1. . h=q+1 v=q+1. •
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Demostración del teoréma (2.4)
(apartado .1)
. . ^
Tenémos que demostrar la convergencia casi segura ^del eŝtimador O al parámétro O, i.e.:
Los compoñentes^ de O están construidos mediante cómbina ĉioneŝ de ..elementos de
la' forma y;,F , V;k ^ T k^ T k •. Como por, el lema .(2.3) estos ^elementos convergen casi .
. ^
seguró, las combinaciónes que usamos para cónstruir O también ĉóñvergerán . casi
seguro al valor dadó por la ^sustitŭción en^ esas combinaciones de los límites de los
^ valores V r V^ T k^. ik^ ik^ Tk •
Tendrémós por lo tanto que:
Siendo Co la matriz que se obtiene de sustituir los límites dé los elementos V;,^ ,^ V;k ,
(o sea y k, V;k ) , en la matriz C , y Dó dé sustituir los límites de los elementos T k,
Tk ,.(ó sea Tó.k ^ To.k } en la matriz D.
Áhora sólo queda demostrar que ^
. . , .. .
189
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* 1 ^,o .
^ Si denomino Co a la matriz^de adjúntos de Co, tengo que ^_ .




Lá matriz Co tomará la forma:
I Wóll : W^;ly Ból/2.1
...............................
yV^ql. : yVOqq BÓ'y/2:1
..............................................:.......................




B^.1/ti1.1 : BlO.i/M.y. yVOly+l




B^2.1 / M.q yV 2^.1 q+1
B2^.q l 1.9 yV^2•91. : yV^2•99 : ; Bó.y l M.l ` B2^.q l M.9 yV2^•99+1
..............:................................:................
Bó .l / l .l ; Bó .l / l .y . BO .1 / z.l . : BO .l ( 2.y
..............: ...............................: ...............
Bó .y_/ 1.1 : Bó .q.l l.q BÓ .ĝ .l 2.1 : Bó .y f 2.y
yVlo.q+l l : yVlo.y+l y yV^2.y+,11 :. yV^2.y+1 y
.... .: ...; .^..
^ ^l.plWo . j,Vó P9 j,V^•Pl . j,V ^•p9 .
W^M.11 : yV^M.I y
yV ^
.ly+l• : yVp .1 p
..........: ................................
yVp •91 ^ yV p •99
yV^M•99+1
M.q+l l^ M.y+l y q+ly+l




: Wó `pl : Wó •py W^Py+I. : W^Pp ^
.
^ Siendo los elemento^ de la forma yVó^^ los ádjuntos dé élementoŝ de Co de la forma
Vó;^ ^ y^ los elementos Bo ^^ adjuntos de un cero de C^, ŝituado, en la misma filá que
^^ los elémentos ^Vó,;k , k=1,2,..,p, y en lá misma columna que íos elementos Vó,;^-^
1=1,2,..,p, con lo que estos elementos fáltarán del adjunto.
^ Para la construĉción de Do tendremos en cuenta las• formás de l^s elémentos Vó,^k ,
^ V ó,;k ^ Tó;k , To,k , que según el lema (2.3) son:
V. ó.^ = E^Ir,x',z'^ ^, Vo.^ = E^x'x^
9 ^




^ eh ^ E[I S xk .xh,
h=y+1 .
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, . .
De lo que se deduce:
4 ^ P •
To.k -'^ Vh ' V O,kh +^ Bh .' V O,kh ^








9 M^ P _ '
To.k - ^ ^•^h ' VO,kh + ^ eh ' VO,kh
h=1 ^=1 h=q+l
q. , P • . .
^eh'^O,lh+ ^eh'VO,Ih
h=1 ^ h=q+1 ^
.......^ ..........:...:......p ....:..............







' ^eh 'VOyh+ ^eh'VO,qh
_h=1' h=q+1 .
9 M P




h=1 ^=1 h=y+l '
h=1 ^=l^ h=q+l
•^ Para los cálculos que siĝuen voy a emplear las expresiones obteñidas del producto de ^
*
. Co .Co_ ICoI .
Para calĉular estas ^expresiones voy a dividir Co y C^ en dos bloques cáda una:
p _
Co
- l IIJ ' . Co =. ^
III ^N^
El blo^que I va a •estar ^ormado por las mq primeras filas
*
.
de ^o .. Voy a denominar las
^
filas de este bloque como filas r j, r-1,2,..,M; j=1,2,..,q.. Van a estar formadas por todos los ^
elementos de la forma yyo^^k , k=1,2,..,p; y de la forma Bo^^s.k , s=1,2,..,M; k=1,2,..,
s ^
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*
^ El bloque II va a eŝtar formado por las p=q últ^maŝ filas de Co . Voy a denóminar las
filas de este bloque como filás j; j;q+l,..;p; y éstarán formadas por todos los
^ , ^ ^. . , ^ .
. .
elementos de la forma yyo^'k ; r-1,2,..,M, k=1,2,..,q; y de la form^^ yyok ; k=q+l,..,p.
0
El bloque . III ^ vá a eŝtar formado ^ por ^ las mq primeras columnas de Co. Voy ^a .^
dénominarlas columnas s^.h, s=1,2,...,M; ^h=1,2,:.,q. E ŝtarán formadas, además de ^por
^ ceros, por todos los elementos de^la forma Vó,^„ k=1, ^••,p•.
El bloque IV va a^ estar formado por las p-q últimaŝ columnas ^^de Co. Voy a
, ^^ . ^. . ^ ^ ^-^.
denominarlas columnas . h, h=q+l,..,p. Estarán formadaŝ por elementos de la forma
Vó,^► , s=1,2;..;^M; k=1,2,..,q; y de lá forma Vo,k,,, k=q+1,•„p•
*
Téniérido, en cuenta que Co •C^ ^1^, se deducirá que^los productos de ^las de ICo
por columnas de IV, y filas de II por columnas de III serán igualeŝ a- cero, mienfras
que el producto de filas de I por columnas de III, y filas. de ÍI por columnas de^ IV
. , . . ,
serán cero ^ excepto ^ en ^la diagonal que serán igúales a ICoI . Los productos qúe forman
. la diagonal seráñ los de lá forma fila Y:j x columña r j, y de la forma fila j x
^ columna j.
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Las forínas que toman,estos pr.oductós serán:
Bloque I x Bloque III. ^
^ ^ ^P si h = j
^ ala r. ' x columna r.h`.^ r r.jk = ICoI .Ĵ .1 ^Vo,ki,'Wo _
• . ^ • . k=, U " ; Sl^ h ^ ^
' y .
ftla Y j.x columna S.ĥ : ^Vó,kti • Bó^^s'k + ^Vó,kn •Wó•^k =
. k=1 k=q+1
^ . Bloque Lx Bloque IV. ^^ '
. 9 . . M 9 ' • " P-
^ r' r"jk ^• r.j/^.k r.jk_ _fila ^r j x col umna . h:^ V o,k^, ' W o' +.^ ^, V o,k^, • Bo +^V o,k^, • Wo - 0.
. k=t r=1 k=1. • k=q+l
. . ' lxr^
- Bloque II x Bloque III.
. q P
fila j.x columna ^Ŝ.li: ^Vó,ks, • Wó^k +^ Vó,kh • Wók = 0^
k=1 ' k=y+l
Bloque II x Bloque IV.
A^1 •9
fila j x ^columna . h: ^ ^
^ ^ ^=1 k=1
. P
Ó,kh • W p ^k +^ V o,kh ' Wpk =
k=9+^ .
si h =' j
si h ^ j
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r
Volviendo ahora a la construcción dé Co
*
Co D^
ICoI ; voy a construir primero
, haciéndolo por ŝeparado para los dos bloques eñ los que•dividí .Co .
Pará el bloque I, obtengo la. convergencia casi segura de• los estimadores ĝ^ , r-1,..,M;
,
j=1,..,q.
El estimador 8^ convergé^ casi seguro al producto f la r j^ x o que sérá iĝual a:
,
9 9. ,.P M 9 9 .. P .
'^ WO^Jk ^ Vh V O,kh +^ eh V O,kh +^ ^ Bp.j/r.k ^ ^h V O,kh +^ Bh V O,kh +
k=1 h=1 h=y+1 r=1 k=1 h=1 , h=y+1
. ixr ^ • .
P , y • P
' ?' ^ YVO^k .^CI^VO,kh+ ^BhVO,kh -
k=y±1 h=1 , h=q+1 •
9 9 P• M y' y • p
-^ Vh ^ yV ^^Jk VO,kh
+^ W 0 Jk V 0^^ +^ ^ ah ^ 80.^/r.k VO'^ +^ WO ^k VO'^ +
• h=1 k=1 k=y+l •• • r=1 h=1 k=1 • k=y+1
r^r ^^ •
P 9 N1 9 p
+ ^ Bh ^yV0^kV0,kh±^^B4.^/r.kVO,kh+^^yV0^kV0,kh
h=y+l ^ k=1 r=1 k=1 ^ k=y+1 ' -
• r^r ^ . ,
y M• 9 P • .
_ ^ ^h `A^ +^ ^ ^h ^^^ + ^ Bh•^C^ - ^^l
h=1 i=1 h=1 ' h=y+1
rxr ^
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- ^^ I Co) se h= j(A) = fila >" j x ^colúmna r.h = °
^ se h ^. j0
(B) = fila r j x columna t. h'= 0.. .^
(C) = fila r j x columná .`h = 0.
Entonces (1) _ ^h CO +^.Vh^+^^^h^± ^eh`^ ^h COI I I
h=1 ^ l=1 h=1 ' ' . h=q+1 ,
. . h^j t#r .
, .
^ ^Con esto obtenemos que un estimador ^^_ ^ _
. ^ ^ ^C^I
•:^ Pará.él bloque II, obtengó la convergenciá casi segura de los éstimadóres é^ , j=q+l;..,p.
El^estimador ej •coñverge casi seguro al productó fila j X Do que será igual a:
..^^yVOJkI ^^hVO,kh+ ^ehV.Ó,kh I + ^
^ k=1 ^=1 \ h=1 h=q+l / k=y+l
^ 9 /^1 P ^
^^^h V 0,kh +^ Bh V 0,kh =
h=1 ^=1 h=q+1
M y q P ^ P
_ ^^Vh ^,WO^kVO,kh+ ^YVOkVO,kh + ^




M y ' p ^ -
_ ^^^(p)+ ^eh(E) _ (2)
^=1 h=1 .h=y+l
^ 1^ 95
^ yV pk V O,kh • _
k=q+l
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(D = fila j x columna t: h= 0. ^
• I Col ^ se . h= j
(E) = fila j x columna . h ^ _ ^ •
' ^ . 0^ se h ^ j •
.
M q p •
•Entonces •(2)
_ ^•^ ^ ^ O +. ^.eh ^ (] + eh I ^OI - Bh I ^OI
• • ^=1 h=1 ĥ=q+1 " '
• h^!
Ĉon esto obtenemos qué un estimador 8^ .^^ = e'^C°^ = 8^
. ^C^^^
.• ^ , •
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. ' ' ,, ^ : • • ^ .
(apartado 2)
,. , . . .
Teniendo en cuenta que O =^ j'^ , podemos expresar cada uno de los estimadores
'^ ^* como una funĉiórr de los elementos de C y de D.




8; _ = g; (...,c,;;,...,dk ^...)
^^ ^ ^ ^
Además, eliminando ^los ceros de ^ la matriz C, ^* queda ĉomó furición ^de^ los
. elementós de la ^forma ^ V. ^^: V ^^ T k^ T k•^ entoñces la demostr.ación ^del lema (2.3)
nos permite la apliĉación del método S de Bisliop^ al vector:
-r r. '- -s_ s - ^
^...,i%^-Vp,^,...,il^-Vp,'^;...^Tk To,k^...,Tk-To,k^...) .
^ .. .
lo que demuestra^ que ^[O - O] d^^% ^ (0^ , B^ ^ B l, siendo B la matriz
. 1
^. . . . .. *. : .:. . . . ... . * . . :.. . . . . . . . :^
_ : _ : _^
. o^`I'; . . :.. ál ^. . . ; . . al';'.
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r^
Aplicada en el punto ^. . . , V ó,;; ^ . . . , V o,^ ^ . . . , T ó,k ^.. . . , T o,k ^ • •. •^ .
. ^ ^ . .
^Crkdk




' ki ^ Cki ^Ckjc^ es el adjunto del menor
, . . cli c^.
O
Ahora hay que sustituir los elementos^ c° y dk .'en las expresionos de las .derivadas,
^ _ . ^
lo que sé liace teniendo .en cuenta que dk=^ 9*^Ĉ^  , y que el adjunto de ^ un
- ^ x=, .. .
elemento c^, , será similar al ^adjunto de c^, pere ĉambiando los elementos c^ por
elementos co
ji.
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C* es el eleménto (l, i) de la mátriz^ (C^ )-^
La obtención de la primera éxpresión es inmediata, la ségunda^ ŝale dé la siguiente





^ * O.ki 0 0./i
^ ex ^ C Ckx ' Ci .
.z-1 k-1
c O.ki 0_ I ^
^ C ^ Ckx
k=1
(
I si i = x









O,ki ^k' 0 O.li
^ ^C ^exC^ •C.
k=1 ^ x=1 . -
c O.ki. j ^_ c O.ki. j c *^ 0
^C^ dk-^C .^BXC,^
k=1 k=1 x=1 -
kx/ kx/ .
c
, O.ki p 0.1i
^ ^C dk 'C









c O.ki c ^k 0. 0.1i
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. c
O.ki.lj 0
Teniendo en cuenta que ^ C . Ckzk=^
O.ki. j p *' 0.l *•• 0.1i
^c dk=eic ^ejc
k=1
k#/ . _ ..
^ , c





Los elémentos de la matriz B, van a ser dé distintas formas. Se pueden dividir las
*
^funcionés g,, eri furiciones g; . cuandó correspónden a^un parámetro ^, con s=1,..•.,m;
i=1, .. ,q; o funciónes g; cuandó ĉorresponden a e; con i= , •• ,r•
^ ^ Teniendo én cuenta esas separaciones y.las rélaciones de los elementos V; T con los
,elementos Ci^ y d^ respectivamente, las formas^ de los elementos de la matriz B serán:
•s .
_á * .gr g(s-1)q+r * ^ ^ i ^ s
^ i - _ -C(r-1)q+k;(s-1)y+r = .
Tk^ ^d(r-1)y+k i. ^ s
s-1 M
^ s ^ , .
I
. r=1,...,9
k=y+l,...;P I ^T k
.,..., • ^ gr _ g(s-'1)q+r _ ^k *
l - -C(M-1)y+k;(s-1)y+r - yVs:kr
•^Ci ( M-1)y+k '
' ĜUD





























M-I)y+r - yVkr ^
* . *
+r * * ^= S -^Vs.jr ^ly g(s-1)q
q>9 * ^+
^C(i-1)9+j;(i-1)y+l ^ ; i x ŝ ' Bi.jls.r ^l
,á* ^
.
^gr _ g(s-1)q+r ^ * *
• . *.
i - ' - C(M-1)q+j;(s-1)y+re(i-1)q+l - -yVs.jrV/
^V jl ^C(M-1)9+j^(i-1)9^! ^ . ^
v g(s-1)y+r
C(i-1)y+j;( M-1)^y+l
* ^ * i=s
- -C(i-1)q+j;(s-1)q+re(M-1)y+l -
., _ ^ . ^xs




s ^ * ^
^gr. _ g(s-1)9+r * * ^ ^k
_
- -C(M-1)y+j;(s-1)q+r e(M-1)y+l - ' yVs.jr Bl . .















i=1,...,M. y gr _
a *





a - C(M-1)y+j;(M=1)y+r8(i-1)q+l - -W jrvl
v c( M-1)9+j;(i-1)y+l . . ' ' ^
r=y+1,...,P * _
i=1,...,M r ' ^g('M-1)y+r ^ • ^ *















- -C(M-1)y+j;(M-1)q+r8(M-1)q+l - -yVjrBl




' - C(i-^) +j
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* .
^ La matriz B va a tener una columna pór cada función gh , y una fila por cada uno de^
.,
,. . . .
los elementos V o.T : Entonces teniendo en cuenta los cálculos anteriores, la matriz
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. Los yy;*^r , y los ^ yy* son elémentos de - la matriz C-1, correspondientes a los
. elementos ' de la matriz * ^
. , V;, V t; , _ C.. Los ^ Bt.;,^.r són elementos de
'.correspondientes a ceros de ,C, situados eri la misma fila .que los eleméntos de la
forma^ V;x ,^y en lá misma columna que los elementos^ de^ la fórma V y, ,.coñ x=l,
P; e y=1;?, .., P.
Vóy a^ réalizar ahora el producto Bt ,^^ Para'hacerlo tendré eñ ^ cuenta que las ^
^^ ^ ^ - , . . . ^.
^ columnas de r^ van a corresponder con los elementós V y T, por lo que las puedo
dividir en cuatro tipos diferentes, mientras: que las fila ŝ de Bt son las' ^columnas de B,
, . . ..
y por lo tantó.de dos tipos, g; y.gi .^ En totál los elémentos de Bt ^ se obtienen de
^ ^ , ^
ocho tipos de productos de columnas.
^






' Tiene cero los elemenfos correspondientes a la ŝ posiciones de los T h Y de V hk , para
t^; siendo los demás elementos de lás formas siguientes::
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• • .^
(A partir de ahóra empleare esta notación para referirme a las covarianzás)





Elemento Tĥ • ^^k Chk. jl +,^ ek Chk. jl
. k=1 k=q+1
(h = 1, . . . ql
9• P^ ' .
Element0 T h: ^^k Chk. jl +^^ ek Chk. jl (h = q+ 1, ... p)
k=1 ' k=q+1' •
El próducto por úna columna de una función ĝ, es e siguiente: ,
"Cuando s^i:
' • ^ 9 9 ' ,^ P . . ,^ .
^^^ Chk, jl Bi.h/s.r 4k +^ C.hk: jl Bi.Ít/s.r Bk
h=1 k=1 _ k=q+1 ' %
P ^ 9 ^ P *
^ ^ Chk. jl Ws.hr Qk ^^ Chk. jl Ws.hr 8k +
h=q+1 k=1 _k=q+1
4 9 ^ P ^ ,^ ' P . 4 ^ _ * P . ,^
,+ ^^ vk Cĥk, jl Bi.h/ŝ.r +^ ek Chk, jl Bi.h/s.r + ^ ^^k Chk, jl Ws.hr ^+ ^ ek Ch}^, jl Wŝ.hr -
h=1 k=1 , ' k=q+1 ••^^ h=q+1 k=1 k=q+1 ^
Cuándo s=i:
9 9 ^ ' ^ P ^
-^^^ C^. jl Ws.hr Vk +^ C^. jl ^s.hr Bk
h=1 k=1 • k=q+1. ^
q q * P ^ •
^s s . s
- ^k Chk. jl ^s.hr + Bk Chlc. jl W s.hr
h=1 k=1 k=q+1
P . 9 s ^ P .s ^ .
+ ^ ^ Chk. jl Ws.hr ^k +^ Chk. jl Ws.hr 8k +
h=q+1 k=1 k=q+1
^-
Ir P q ^ P ^ ,^
^I ^ ^ 4k Chk.jl Wŝ.hr +^ 8k C)rk.jl Ws.hr +
'Lh=q+1 k=1 k=q+1 '
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El prodúcto por una columna gr es el siguiente:
^ . . ,
q q ,^ P . ,^ ^
^^ Clhk, jl W s.hr Vk .+ ^ Chk. jl W s:hr ek +
h=1 k=1 •k=q+1
P q ,^ • . P ^ ,^
^ ^ Chk. jl Ws.hr vk +. ^ Chk. j1.Whr 8k +
h=q+1 k=1. ^ k=q+1 .
9 4 ,^ : P ,^ • P ' q ^ • ,^ P ^e
+^ ^.ak Chk.jl W$.hr +. ^ ek Chk. jl Ws.hr + ^ ^'ek Chk. jl Ws.hr +^ ek Chk. jl Whr - O
b=1 k=1 ' k=q+1 h=q+1 k=1 k=q+l ,
.^ .. .
. Columna V;l, de^%
.
I .1=q+],..., P I
\ 1=q+],:..,P%
Elemento t ' ^ `V hk • Chk. jl .
Element0 V hk • Chk. jl











Elemerito T h: ^ etk Chk. jl +^ ek Chk. jl' (h = 1, ... q)
k-l • k=q+1
^ ^ q 'M ^ P
. E1e111eI1t0 T h• ^^ ek Chk.jl +^ ek Chk.jl
' k=] d=1 k=q+1. ,
(h=q+1,...P^
^^ El produĉto por úna columna de una función g; es el siguiénte: .
M q 'q * p
* ..
t ^. ^t t
-^ ^^ Chk:jl Bt.h/s.r Vk +^ Chk.jl•Bt.h/s.r ek, -.
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' . ^ ^ ^ '.
q ^ R * , . p . *
-^ ^.Chk.jl Ws.hr Vk +^ Chk.jl Bs.hr ek
h=1 k=1 , k=q+1 _ % ,
P. M q ^ ^ p ^ • .
-^ ^^ Chk. jl Y►' d.hr ek +. ^ Chk. jl Yr s.hr ek +•
' h=q+l d=1 k=1 k=q±1 '
-^ M q q t^ ^•. + P t '*
^^ ^.Chk.jl B t.hls.r Vk ^ Chk.jl Bt.h/s.r Bk
t=^, h=1 k=1 ' ^ k=q+1 • ^
t^s
* p ' *
h=1 k=l • k=q+1
+^ ^^ Chk. jl Ws.hr Vk +' ^ Chk.jl Bs.hr Bk +
+
..S •. . ;
p', M q d •* d p . 7,^r%k =O+,^ ^^ Chk.jl Wd.hr ek +^^ Chk.jl 1'Y s.hr ek
h=q+1 d=1 k=1 .' k=q+1. ^
.El,productó pór una columna gr es el siguiente:
M q q t * . p t ^ p
^ • -^• ^ ^ Chk. jl ^t.hr 4k + ^ Chk. jl Wt.hr ek ^ ^
t=1 h=l k=1 k=q+1 h=q+1
txs " ^
M q ^ ^k ^t P *
^^ Chk.jl Wt.hr Clk +^ Chk. jl Whr ek •+
^t=1 k=1 k=q+1 . •^ ,
M '9 q ^ * • P '* P M 9
' * ' P _ *
^^ ^^ Chk.jl Wt.hr.dk +^ Chk.jl Wt.hr ek +^ ^^ Chk.jl Wt.hr dk +^ Chk.jl Whr ek
t=1 h=1 k=1 , ' k=q+l ` h=q+1 t=1 k=1 , ^• k=q+1 •.
, t^s , . . . - •
Columna T; , de
^. Tiene cero los elementós correspondientes a las posiciónes de los Th y• de los V hk ^
, . ^ .,
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• ' ' q P 1:=1,...,q
-i i i . -Eleménto V ^k : w Chk. jv + e'v Chk, jv




, q P h=q+1,...,P
• Elemento V hk ^^ v^ Chk. jv +^ ev Chk. jv
v=1 v=q+l - k-q+1,...,P
q 9 . 4 P '
Elemento T h^' ^^^ ^u 9'v ĉhv.;u +^^^v Bu ĉhv.;u^+
, ' v=1 u=1 v=1 u=q+1
.O =1,..:>q 1
k=q+1,:.., p
^ P 9 P P . • .
. 1 2 r 1 J hl
, •^ ^^^u Bv chv.;u +^^ Bv Bu chv.,u + 6 ELI ^x^ x x J
• ^. . ' y=q+lu=1 v=q+lu=q+l' . .
q. 9 • 4 P
Elemento T h : ^ ^ ^u ^v ĉhv.;u ± ^ ^ ^v 9u ĉhv.;^ +
^ . v=1 u=1 v=1 u=q+l ' .
P 9 ° P P ' ^
^ + i + ZE^^ e'u ev ^hv.;u _^ ^ e^ eu ^hv.;u 6
v=q+1 u=1 ^ v=q+lu=q+1
• Él producto por una coíumna de una funcióri g; es el siguiente:
Cuando s^i:
= q
9 ^Í 4 P ^
^^^ Bi h/s:r vk av Chk.jv +^ Bi.h/s.r ^k evChk.jv +
h=1 k=1 v=1 v=q+1 '
P ^R . P
^ ^y i ^^ i •
+^ ^ Bi .h/s.r Bk'av Chk. jv +^ Bi.h/s.r, ek ev Chk. jv +
'k=q+1 v=1 ^ v=.q+1 ' '
9 q . • p .=
^^ Ws.hr ak av Chk. jv +^ yVs.hr vk ev Chk. jv
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P • 9 . p
* ^y i * i ,
+^ ^ W s.hr Bk av Chk. jv ?^ ^ yV s.hr Bk ev Chk. jv
'k=q+l v=l • v=q+1 ,
9 q q ^ ' ' P
.
-}-
* ^y p^ i ^ ^{ i '
• +^ ^^ Bi.h/s.r V k V y Chk. jy +^ Bi .hls.r d k ev C^ hk. jv I+ ^
h-1' k-l v 1 , v-q.+l . J ,
q P . •* , t * t
+ ^ ^•Bi.h/s.r^ek avChk.jv + ^^ $i.h/s.r ek Bv,Chk.jv' ^
^
' k=q+1 \ v=1 v=q+1
.
, * ^y : * pr i ^
+ p q q yVs.hr vk ^vChk.jv +^ p Ws.hr ak evChk.jv +
^ ^ ^ ^
h=q+1• k=1 v=1 , , v=q+1
* ^y i * i
+^ ^ Wŝ.hr ek Vv Chk. jv +^ Ws.hr ek ev Chk. jv
k=q+1 \ y=1. . v=q+1
P
+ 62.^ ELIi (x> xj xh
h=1
P , * •
0+ 62 ^ V ó.h; Ws.hr = 0, ya que i^s.
• h=1 _ •
Cuando^ s=i: ^
R. q 4 ^ . . p
* ^ys '^s ' ^k ^. ^ys
^ ^ ^ yVs.hr !7k wChk.jv + ^ yVs.hr ak evChk.jv +
h=1 k=1 'v=1 v=q+1. ,
P . q u e P
T,^T ^ ^ys s T^T ^ ŝ
+^ ^ ►r s.hr Bk ^v Chk. jv +^ YI' s.hr ek ev C)rk. jv
k=q+1 v=1 '. • v=q+1 • ^
P ^ q q * P *
+^ ^^ yVs.hr V k ^v Chk. jv +^ yV s.hr• ak ev Chk. jv
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-}- s^ s s T^T^
ev Chk, jv .^ ^ W s.hr ek ev Chk. jv +^ YI' s.hr ek
9 P.. .
.
# ^r s .+ , * . s
^^s:hr ek w Chk. jv ^^s.hr, ek, ev Chk. jv
• li=q+1 k=1 v=1 ^
+ P q W^ e v GS .' + P W^ 8 8 CS ^ +^ ^ s.hr k v hk.^v ^ s.hr k v hk.^v
^, k=q+1 v=1 v=q+1 ^
. P q R ' P ^
.*. ^ys ^.r * ^s
+^ ^^ ^^ Ws.hr t7k Ov C.hk. jv +^ Ws.hr t7k ev Chk.jv +
h=q+1 k=1 v=1 v=q+1 . "
1
P ^ 9 P
+1 v=1 v= +1^
9 q 4 • ^ ^P .
^^^^s.hr ^k ^v Chk. jv +^ W*hr ^k ev Chk. jv
h=1 k=l v=l v=q+1 ' ^
T^ T^T^ _




+ 62 ^ E^ÍS ^z
h=1 .
cuando j ^ r
2 , cuando j ^_. r .
El producto por una columna gr es el siguiente:
q 4 'q '. P .
* ^y ^t i ^ ^y ^ i
-^^^ Wi.hr ak avChk.jv +^ Wi.hr ak evChk.jv
h=1 k=1 v=1 ' ^ v=q+1 ^ •
^^ • p .q *•
T^ r ^y i
+^ •^ YY i.hr ek av Chk. jv






^ YY i .hr ek ev Chk. jv +
v=q+1 .'
r^ T ^t^y i
^ ^ YY hr`ak avChk.jv
P * ^ ^
^ W hr ak ev Chk. jv +
^ v=q+1 ^ .
j xh ^: _Ws.hr - •
^ 209 •
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, . . . . .
. P q p .
^ ^t ^ ^k
+^ ^ W hr ek av Chk. jv +^ W hr ek ev Chk. jv
k=q+l v=1 ^ •v=q+1 . ,
P
^ ^y ^y i. ^ * ^y t .
^ ^ Wi.hrVk avChk.jv + ^Wi.hr ak evChk.jv +
k=1 v=1 • v=q+1 . '
P q • P
* ^y i' ^ i "




q q ' .• p .
^^ W hr ak av Chk. jv +^ W hr ^k ev Chk. jv
k=1 v=1 . v,=q+1
^ - P q . P ° •
^k ^y ^c
+^ ^ W hr ek Vv Chk. jv +^ W hr ek ev Chk. jv




. Columná ,T^^, de r^ ^j = q+ ^,.::; P
,,
_ q p h=1,:..,q
r pt t t
. Eleménto V hk • av Chk. jv +^ Bv Chk. jv '
' . ^ • v=1 • •v=R+1 k=1,...,q
.
9 M p.
d d^ Elemento V hk .^^ ev Chk. jv +^ 8v Chk. jv .•
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Elemento T h:^^ 9tú 9tv ĉ^ v.;u +^^ 8`v Bu ĉhv.;u +
' ^ . , v=1 u=1 v=1 u=g+1 ^
P 9 t P P
t 2 r t
^+ ^^ 9`u ev ĉhv:;u +^ ^ ev eu chv.;u + 6^ ELI (x).x
^, v=q+1u=1 v=q+lu=q+1 • ' .
• '' 9: 9 M q P M. .
. Elemento T h ^ ^ ^ ^ eú 9a c^.;u + ^ ^ ^ ^ 8a 9u c^.;u +
• ^ , v=1 u=1 d=1 ^ v=1 u=q+l d=1
, p q M p p . ,
^^^ 9ú 9v c^..;u +^ ^ 9v 9uĉhv.;u + 62 E^x'
v=q+1u=1 d=1 v=q+lu=q±1
•





M q 9 *, ^ P *9
,^ .^,^ ^ Bt.h/s.r Clk avChk.jv +^ Bi.h/s.r Vk evChk.jv +^ . ,
i=1 k=1 v=1 v=q+13í=1
t^s• , ^
q, q .









^ W s.hr V k ev Chk. jv I
v=q+l J
* ^.s s * s
+^ ^ Ws.hr ek' ^v Chk.jv +^ Ws.hr ^k ev Chk.;jv
k=q+l v=1 ^ v=q+1
,
(h = q + 1, . . . P)
+
+
-q 9 P .
^ ^WhrVk4vChk.jv+ ^WhrVkevChk.jv +
k=1 v=1 ' v=q+1 '
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^ P q P ^ ^ 1
* • *^.s s ,








^t pt ^t ^
.^ ^^ Bt.h/s.r dk avChk:jv +^ Bt:h/s.r C1k evChk.jv +
t=1 k=1 v=1 ^ v=q+1^ ^
t^s • • '
+ P q B* e pt t•• + p * t
^ ^ t.hls,r k vv Chk.^v ^ Bt.hls.r ek ev Chk. jv
k=q+1 v=1 ^ v-^q+l .
q 4 . P
•^+^ ^ Ws.hr !7k f7v Chk. jv +^ W s.hr ^k ev Chk. jv +
^ , k=1 v=1 v=q+1
P 9 ;' P '
^` ^.s s * s
+^ ^ W s.hr ek w Chk: jv +^ Ws.hr ek ev Chk. jv •
k=g+1 v=1 ' .v=q+1
,q q ' • p
•^ ^ Wh'r ^k ^vChk.jv +^ Whr ^k evChk.jv
k=1 v=1 , v=q+1
P 'q ^ ^ p *
^ys s
.+^ ^ W hr ek w.Chk. jv +^ W hr ek ev Chk. jv





* t ^ *• s p ^ s
^^ Bt.h/sr VO,hj +^ Ws.hr V O,hj +^ Ws.hrV O,hj
^t=1 h=1 ^ h=l ' h=q+1 ^
tx's ' ' .
• . . ,
M q. q , p .
* t * s * s
^^ Bt.hl.s.r V O,hj +^ Ws.hr V O;hj +^ Ws.hr V p,hj
t=1 h=1 ^ h=1 . ĥ=q+1 ^
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ya que h?q+ 1, lo qué hace . que los valores de Vo estén eri las, p-q últimaŝ filas mientras
^ que los valores que los multiplica^ corresponden siempre a fi•las anteriores.
El productó por una columna gr es el siguiente: -
, .
h=1 t,l. • .k=1 v=1 . • ^ v=q+1.
* ^t pt t ^ ^t 't
^^ ^^ Wt.hr•Clk avChk.jv +^ Wt.hr C/lt evChk.jv
• 9 M q 9' . P ' .^
. P q ^ t . P ,^
^ t.
+^ ^ Wt.hr ek av Chk.jv +^ Wt.hr ek evCitk.jv +
• k=q+1 v=1 - • v=q+1 '
^ ^t pt t ^ ^t t
+ WhrClkavChk.jv+'^WhrClkevChk.jv +
^ ^ ^ ^
1 v=q+1 -h=q+1 t=1 k=1 v=
p M 9 q
^` pt t
• W hr Bk av Chk. jv
q - 1
q M q q *
+ ^ ^ ^ ^ Wt.hr d.k
h=1 t=1 k=1 v=1
P * .





* • pt ^t
^ Wt.hr ak ev Chk. jv +
v=q+1 '
* t ^ t .
+^ ^ Wt.hr ek avChk.jv +^ Wt.hr•ek evChk.jv
, k=q+1^ v=1 • v=q+1 ,
. P M q 9 P
+^ ^^^ W hr Cl k av Chk. jv +^ W hr d k ev Chk. jv +
h=q+1 t=1 k=1 v=] v=q+1 ^
P R '. * P *
pt t ^
+^ ^ W hr ek av Chk. jv +^ Whr ek ev Chk. jv
M q . • p
^^Wt.hr•VO,hj+ ^WhrVO,hj
k=q.+1 v=1 v=q+1 ^
t=1 h=1 . h=q+1 . •%
-}-
.si j^r ^
6" , ^1 ^ = r
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Quedan así ĉalculados los ^ eleméntos de la matriz B`^% quedando esta como una ^
matriz coñ tantas filas como funciones gh , y. tantas columnás como elementos V y
T, pudiendo -además ' ser - dividida en ^ dos bloques. El primerb . formado por lás
columnás corre^pondientes a los elementos V. y^ constituida. sólo por. ceros. Él.
^ segundo corresponde a las columnas de los ^ elementos T, y toma la forma a2^1^ (La
varianza por la matriz identidad de orden c).
Si dividimos también B^ en dos bloques, BV y BT que agrupan laŝ filas según los
elementos que las determinan, tendré el siguiente producto:
t .
Z
BY '2 - 2
B Tz B ^^^ I c•. 6 Ic BT Ĉf BT
^ ^ BT ^ .
Teniendo en cuenta que ^BT e ŝtá formado por los elementos^ de la matriz inversa de
Cp = E[A(X)A^(X^J,
llegamos.a demóstrar^que
,^(ó )^N (0,62 ^E^A^X^A`^X ,)
. .^ - ^
^Con lo que se completa la. demostración de este teorema.
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^IPÉ111D/CE 111.1 Procedimientos emp/eados en /a e/aboración de /os .•
datos.
Proce$o de trimestralización^ de las^ series de salarios. .
^► i) Como el ^ crécimiento de este íñdice se puede suponer geométrico, se cómenzó
^ haciendo. una regresión del logaritmo del índice (lg W) con respecto del tiémpo (s):
. ^
, lg W = a^+^3s -
ii) Sé calculan los residuos estimados para éada trimé ŝtre t^= 1, ^2, ^ 3, 4, del año
n=0,1, 2, ..., N. (siendo 0 el año ^ 981):
,.
, ^ , .
lĝ rll, = lg W_- á-^3(4n + t).





iv) Se ^procedió a centrar e ŝes résidúoŝ, de manera que la suma de los cuatro ,
residuos medios trimestrales ^estimados sea cero. El proce ŝo seríá el siguiente: ,
4. . . - . ..
-- Calcular k = ^ lg I, . ^ ^ ^ ^
. *
Centrar los résiduos: lg ^ I =1g I
-
, ^ , 4,
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El valor . I, * e ŝ una estimación de la. relación entre el incrémento medio del triméstre
', t y la tasa de variación^media'de los^ cúatro triméstres. ^ ; ^ ^
^ .
_ t> ^ . ^ . .
Si se quieré estimar los^ índices triméstrales para ^ el año n; se parte de .la variación
producida ese año, iñ: El increménto ^que se haĉe corresponder a ĉada. trimestre del




Con esto, partiendo de un . índi ĉe conocidó se. puéden construir los índices
, , .
. trimeŝtrales para el año siguiente o anterior, teniendo sólo en cuénta qúe:
^ ,^ - ^ ^ ^
* _ ^* r
n,l - Zn,l ^ r.7ti-1,4
^^k ^ ' ^ ^k ^ ^k .
S►t,2 - i►r,2 ' ►Sn,l
* * *
Sn,3 - in,3 ' Sn,2
* * * -
Sn,4 - Tit,4'' tsn,3
a
Una vez completada la, serie de los índices se procédió a trimestralizar lá serie de los
salarios de la forma sigúienté: ^ . . . ^ ^ ,
Seán:
in^, el incremento producido a nivel ^nácional ^ para los salarios en él año n y en
. el trimestre t.
X,,, el salarió en una comunidad en el áño n.
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i) Se calcu^ó el salario que^ tendría la comunidad en el . ano n+l , si se próduce el ^
mismo incremento que a nivel nacional:
* _ ^ .
Xn+l -^X ►► ' Znl ' Zn2 ^ Zn3' Zn4 ^
ii) Como este salário estimado debe coincidir con el que exi ŝtió realmente en esá
comunidad, se aj^ŝtan los incrementos trimestrales para que ^eso ocurra:




Con lo cual se tiene^que:
. ^
_ ^ * ^ *^ * *
Xn+l - Xn' Tnl ' Zn2' Zn3' Zn4
l
. • ^ ^
. Así se ^tendría trimestralizada la serie dé salarios entre I-80 y IV-90.
Proceso de'suavizacióri de las series de estudian.tes de secundaria. .
.^ Para réalizar esta suavizáción se^ def nió primeró una función obj:etivo que^ tuviera en-
^ . . ^^ ^
cuenta la distancia entre los valores observadós y los estimados,:y^^a partir de ella se ^
definieron unas ponderaciones para ĉonstruir unos valoréŝ que se adaptaséri a los
datoŝ y a su vez mantuviesen una tendencia más suavizada. ^^. . ^ ^.
En particular para suavizar esos valores se ajustó una recta y una función ea^ponencial .
. .^.
en cada cómunidad: -
^ T = á + bX,
- 217
X; * = á e^x^
e
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A partir dé esas estimaciones se con ŝtruyerori únos, valores
. ^ ^ X^=(1-a;)Xf^+a;X,..i=1,2.:
.. , , ,.
sierido a; E[0,1 ], el valor que minimiza^ la función ^( X^-- X,) 2 i=1,
. ^_^
^ . ^ . . - . _ ,
^ , ^ ^ ^ " ^ - ^ verificando: X; ? Xí-^
;
Los valores Xt anómalos fueron suŝtituidos por aquel de los.correspóndiéntes X^ que ^
,
presentaba uri menor ^valor en la función objetivo : ^" .. ^
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. ^ . -
APENDICE 111.2 Datos empleados. ^ ^ .
En este apéndice se incluyen los datos elabórados a partir de los originales (Apartado-^
^;3..2..2 y Apartado 3. S).^ A partir de ellos se realizarán los estudios consignados en el
^ ^ , ^ ^ ,. :
. Capítulo 4 de este trabajo. ^ . . ^ ^ . ^ ^
.
El texto de este apéndice está incluido. en los ficheros APIII2.doc (forinato Microsoft
Word 6.0) y ÁPIII2.wp (formato Word Perfect ^5.1). ^ , . . : ^
.
. ^ . ^
: , . ^ ,. .
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APÉNDICE lll.3 Gráfícas de /as varíables.
^Nivel de Salarios.









^ ^ ^^ ^ ^ ^ ^^ ^ ^ ^
^ = _ _ = _ : ^
^r^ca III.1.1
a`^a o`^ a ^- ^ aá ^ ^




a^^a a^^a a^^o ^ ^ as






^ ^ ^ m ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
- ^ - - _ - - ^
^.rl'ilÍ1^S ^.l.^r
ĜĜ^





































(Baleares, Canarias y Cantabria)
^ ^
^
o^^a oo rao ^ ^ v^^a
r ^ráfic a III.1.^
^ ^ > c,°}c,
^ cv tri ^_^y ^- u7 to ^ r^ r^^ o0 or,
^D ^oo co ^- ^p oo aa oa ^ r^ oa^ ^o uo
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Nivel de Salarios.










°^ ^° ;- rr c^ ^ r^ •^ ^n co ^ r.^ n- oa a^ ^ rn o
^^ a^ ao ^o >^ oo a^ oa ^^ ao ao oa ^^ a^
_ ^ ^ _ ^ ^ ,_ ^ ^ _, ^




o ^ o t- c^w r^ ^ c^a ^ ua ^ c,c., r^ ca a^,
^a ^ ^oo m aa oa ? da ^ oa a3 > oa m oo ^o
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Nivel de Salarios.




ó ^ ^a > ^ o0
_ _ - _
^ ^ ^ o^ o` , ó o^o ^ ^
.:. - ^ ^ ;.









oa ^ ^ ó o^
^1 ^OQ -1
a^a ^^ a`^o + v ot°a .:+ ^ o^o`
^ ^ ^ _ ^
' ^r^fic ^ III.1.11
^.^ a°a oT^o a^^o áó .^^ a^^o
o°ao a^o ? ^ °,^ .
_ 1 ^
áá o^^o ^ ^ r ^ a^°^a













^ ó ^- ^o°a ó oa on
Nivel de Salarios.
(Madrid, Murcia y Navarra)
^ ^
^ráfi^ a III.l. l^
^Grá^fica III.1.1^
ó^ o^` o ^ ^ ^ ^ o°°o ^ ó ^- , á ^
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Nivel de Salarios.




aa ^- o°Q á o`^a a^c^ ^- ^ a`^a ^ ^ _
^
^ ^ ^ ^ ^ ^
' ^ ^ ' ^
^ráfic a IJI.1.1^
^
0^3, ^- ^ cn
E^P
^ , ^ - ^ ^ ^ - ^ ^ _




o ^ r,^ ^- c^ r7 ^^, tr w^ ^ ^ r^ r^ Qa rn ^ r^00 ^^ Qo ao ^oo ^ oa ^oo ao ao ^^-, aa a.^ oo ^^
O^ ^ ^ r iC^V {rJ ^ C^7 ^ 4l7 {D ' !^} t*^ OD 4l ^ {T1 ^
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Nivel Educativo.
(Andalucía, Aragón ^y.^Asturias}
o`^^a ^ ^ o^or a`^^o u{°^a ^ ^ ^
^r^ca III.^.l
^
03 .^ ^ rn
^, ^ ^ ^- c^ ^ ^ cn st ^.ry , ca ^ c,a ^ aa aa^ ^ ^ora a





O ' Q r iC`J Cy7 ^{ti7 ^T U! t0 ' i,[j P^ 4D
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Nivel Educativo.
(Baleares, Canarias y Cantabria)
BAL
ESP
o`^^a o^^a ^ ^ o^^o ^ ^` > ^ ^
^ ^r^ea III.^.^#





^ ^ ó a^ m? > a^ ^ +,rm^ ^ ^, r.^ r^ oa w^ ^ ^ o^ aa ov o^
^r^ca III.^.^





C, ^ ip T- c^J í'-^ ^ ç+^ *d- tin CD
'
r^ v^c` o^a^ a^o :^ o^aQQ ^ OQ 9D 9Q ^O ^ QO ^ OD 00  QD ^ ^ ^
_
_ _ =
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Nivel Educativo.









ó ^ ó o`^^o ^ o^o o^,s^
^




o^o a"o^ o^a 3^ o^a o^a o°}a ^^ cn








c-v cri ^ t+, et arr ^ r.,p n. co tn + a5 +^
, o0 3^ ^ í^o ŝ `óoao ° ^- oa oo aa ^^^oo^ as
1
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Nivel Educativo.




^ ^ ^ ^ ^ ^ o^,a ^ ^ ^ ^ a°°^o ^ ^ ^ ^








Métodos de arrálisis del comportamiétrto de la ojerta de trabajo err las cumunidades ar^tánomas.
^
^.^o°ra ^ o^ Qo
- - ^ _ =
h^IAD
E^P
^a,^ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ._. _, _
O ^ t,^ ^- f*1 C? ^^y ^t V'? tD ^ ^ t^ CO GT.^ ^ p^
^ ^a oa aa ^- ^ aa aa aa ^ ^ oa ^a Qo ^ ^a^ . ^^ ^ ^ _ ^ _ _ ^ ^ _ ^
-







(Madrid, Murcia y Navarra)
^ ^
^- ^r, ^a
oa +^v a ^ ^- a^o








aa aia ac^ 3 ^
(.irrlÍlca rQ.^.1rJ
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Nivel Educativo.


















^ av ^v ^ o^o 00 oa




a`^^a ^ ^ o^ a^^`o ^ o°^^a 7^ ^ rn
^r^á^GS ^.^.1^ .
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P.I.B. por Habitante.
(Andalucía, Aragón y Asturias)
.
o`^^a á ^ ^ ^ m
, ^ ^
a^^o ?^ ^oo ^ ^ ^ ^ ^ a^














a`^a ^ u^a ^ ^ o^a` oa
^ ^ ^ ^ ^ -
^T^1G^ ^.^.^
^
a`^^a ^ ^ ^ co ^ ó o`'°^o .> ^ ot`'^v o^ °^a ^^ o°?a ^v
^ ^ y _ _
^rá^^a III.^► .3
^
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P.I.B. por Habitante.
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P.I.B. por Habitante.



















^o°o ^- ^ á ^ m^ ^ ^ ^
_ ..s _ _ ^
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^ ^- cv c^ ^ cr, ar
^ ^ao oa ao > ^ ,x^
.._ _ _
^ ^ ^ ^ OD d^D > p' ŝ
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P.I.B. por Habitante. ^






















^ o t- cv c^-a ^. c^ ;r ^ra t^ ^ cr, ^ aa ^ rn^
^ ^ o^ o0 0o ayo ^ ^ oQ ^ oa ^ oo ^ ^ o^ ^ ,^o ^
_ - ^r^fica I]I.^.1^ - _
^
o`^^o ^ ^ m a^`^a ^ ^
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C1,^45 ;---^--^--^--;-;-r
^








(Madrid, Murcia y Navarra) '
......................................,
cti, c+^ ^ cr:^ ^r ^n ca ^ ri, r^ aa rn ' ^°,^ov ca ^ oa oa ^o ^^ m o0 0o ao ^^o ^
- - _ - - = - - _
, ^r^fir ^ ICi.3.13
^ á^ `o^a! ^ ^ ?^
^ ^ ^







^ > o^o` ^
^
^ c4 ^ o^a
,




av > a^a ^,
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P.I.B. por ^abitante.




aa ^ ^ ^ ^ > ^ ^ ó ^ ^ ^ ^ ^ o°°a m^ ^ ^ ^á
-^ y _ ,
^ráfic a III.3.l^





00 00 +b > ^ a` o^^ ^ ^ ^- ^ ^ a°°^a ^ ^ a°?c, rn
_ = = - _
_ _
ŝ^I'^ ^ 1 I^.^ . l.^
1
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Tasa de Actividad.
(Andalucía, Aragón y Asturias)
a,^^
,
oa ^? , ó a{^o
_ ^
, ,
o`^^v a^^v ^- a^o ^ vo o^^o ^ o`^ o o^v ^ a°7^o
^ - _ _ - _ ^ -








^ ^ a°o ó a`^^o ^ ^ ^ a^i.^^ ^ ^ ^- ^ ^ o°D^o ^ ^ t^ ^





cr ^ c t- ^ ^ ^^;r ua r^ ^ c,^ r-- oa ^x ^ rn ooa 3^ ^aa oa aa ^^ na oa aa ^^, a^ aa ao ^- ^ a}
_ _ ^ _ __ _ _ - _ _
. .^sY'^f C a III.4.3 -
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Tasa de Actividad.

















o°o^ ^- ^,^^o a^a a`^ a ^^ ^r
^,n r,^ i r.^ r^ co a^ ^
^ ^ ^ aa oo ,^a 1xi ^ ca co a7 ao ^^







oa ^- ^° ó s^ ^^ tr u-r co ^ c,a r.. Qa cn ^ zn ,^aa ^- o^ aa ay oa ^^ aa aa m^- ca rn
^r^3^1C^ ^.^.^
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^








(Castilla - La Mancha, Castilla y León, y Cataluña)
cw ^-a ^^-, tr u^ ^^ r^ qo rn,^ v^ o
oa oa ^^, aa ,^a ^- ^ aa do aa
^ _ ^ ^ ,,,_, ^ ^
T _ s+cr ^




o°^a ^^ có a^^a o^^0 3^ a^c^+ ñ' a^^o ^ ^ ^ o°^^n o^^a ^^ c^^n.
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^ Tasa de Activi^dad.
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E^P
4n ^ ^ ^ r^ c^, w
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^° t- cw c^ ^ m^r
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Tasa de^Actividad. ^
(Madrid, Murcia y Navarra)
oTa o^a a^a ^^ ^ o^a oG°a ^^ a^a` ^ ^ ó > 4`^c, ^i

















00 ^- o°^ ^ó, o^`c^ ►
^
00 •> ^ ^ó ^ a^-► > o^DO áó a`^o
_ ^ ^ ^
^2'^CS ^.^.1^
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o,^^
Tasa de Actividad.
(País Vasco, La Rioja y datos globales)
ESP
0,4^








c°cr ^ ^ a`-a m^ m^ , ^
_ ^ ^ _
^





a^o a`'o^ a^ > ^ a^`a ^
^ ^ _ ^ ^
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.
. , .
^ APEND/CE 111:4 .Contraste de los^modé/os /(1), ^ ^
^. En este apéndice se incluyen las salidas de _ordenador dé lo ŝ contraŝtés comentados
en él Apartado 3.2.^3 de este trabajo.
.,
El texto de eŝte apéndice está incluido ^ en los fi ĉheros ^ APIII4. doc (formato Microsoft
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^ pPÉNDICE 111.5 Resu/tadós de. /as series de la oferta de frabajo. .^.
, .
En este apéndice se incluyén las salida ŝ de ordenador de los análisis de las series
autonómicas ^de la oferta dé trabajo realizadós en el Apartado 3.4.
El texto de este apéndice está incluido en los ficheros APIIIS.doc ,(formato Microsoft
Word 6.0) y APIIIS. wp (formato Wórd Perfect 5.1). ' : .^
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APÉNDICE IV.1: Contraste de especificación de Hausman.
El teŝt de eŝpecificáción de Hausman es ^ un contráste de especificación para aplicar
, ^en una gerieralidad de situaciones.
La idea fúndamental que se propone en ^ Hausman. (1978). es que baj o la hipótesis .
^nula, en la que se supone que el modelo fue bien especificado, existe un estimador ,
.((30) consistente, asintóticamente normal y asintóticamente eficiente (en el sentido dé
^ ^^ ^ ^ . . ^ , ^ . .
que alcanza ^asintóticamente la ^óta de Cramer-Raó) y que ^sin embargo deja de ^ser
^ , ,
,, . . .
consistenté baj o la hipótesis ^ alternátiva, cuando. la especificación del modelo nó es
corrécta, ^en cuyo ĉaso. se'rá^ sesgado e inconsisten'te. Por otro lado se supone que sé^
puede encontrar^otro éstirriador (^3,) que no sea afectado por la mala especificación, y
que por lo tantó será ásintóticamente nornial y. consistente tanto baj o^Ho como baj o•
H,^,.si bien ^o será asintóticámerite eficiente. . ^ ^ ^. ^
^ ^ ^ ^
Considerandó cómo se comportan los dos estimadores . bajo lás hipótesis nula y
alternativa, la diferencia ! . ^ ,
en el límite . diferirá de cero ^cuando es ĉorrecta la hipótesiŝ alternativa, cósa que no
ocurrirá si Ya correcta és la hipótesis _nula.
^Partiendo de ^ esta idéa intuitiva^ se puede establecer el . método de contrastes de
Hausman más formalmente.
^ Se .qu'iere ĉontraŝtar: ^ Ho:el modelo fue bien especifi ĉado ^
. con respecto a: . ^ ^ H1: la especificación del modélo nó es correcta.
^ ^ .^ . . . . ^ ^ ^
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Pará hacer uŝo del eŝtadíŝtico q es necésarió conocer su ley ^de distribución.
^
^La varianza de la distribución asintótica de ^q ,. V(q ); preĉiŝa para el desarrollo
dél contraste, se demuestra en Hausman (1978) que puede ser calculada de la forma ^
.. - , ^ .,
. ,, .
siguiénté:
V ( q ) = V. (^i - ^o) - V ^^^) - V ^^^o)
ádemás, como .^io alcanza asintóticamente la ĉota. de Cramer-Rao, demuestra
Hausman que:
0
V.^R')= V ^Í^^)- V ^Ro)?0
en él sentido dé ser^una matriz definida no negativa.
Con todo lo anterior se ^puede elaborar un _ contraste general de especificación,^
considerando el estadístico:
m.-T q^ V Cq )-' q
donde T es ^ él tamaño de la muestra y V( q) uri estimador, consistente dé la varianza
de q. Bajo Ho se demuestra que^ este éstádístico ^se. distribuye asiritóticamente como^
una^ x k., siendo k el númeró de párámetros que se estimarón bajo Ho.
^ Por consiguiente, la regla de decisionés es . directa, una vez fijadó, el nivel de
significación
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^ APÉND/CE IV.2 Resultados de /as estimaciones^ mí .nimo-cuadráticas de ^
. ^ .
/os modelos.^
En este apéñdice se incluyeñ las sálidas dé ordenador dé ^ las ^^regresiones mínimo- .
cuadrátiĉas comentadas en el Apartado 4.1. ^^
^ . ^ ^ .
El texto de.este apéndice está incluido.en los ficheros APIV2.doc (formato Microsoñ. .
,
Word 6.0) y APIV2.wp (formató Word Pérfect 5.1).
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^ APÉNDICE IV.3 Diseño del ^ estimaaior semiparamétrico: Cá/cu/os' . y
. ^ ^ . . ^ .
^ ^diagrama de fl,ujo ^ , ^ , ^
En la primera parte de este.apéndice, se ĉalĉulan los elemento ŝ de las matrices .C^ y D.
obtenidos para la función S que se ha elégido. L,as otras dos• partés están dedicadas al
, ,
programa que realiza la estimaGión semiparamétrica de los modelo ŝ, preseñtándo ŝe en
primer lugar su diagrama de flujo, y finalmente el código dél programa elaborado en
Turbo-Pascal.
Cálculos para la obtención del estimador_semiparamétrico:
r=1,2,...,M
i=1,2,...,p ^ t=1,2,...,q .
,j=1,2;.••,q {j^1+1,2,...,P
. T M ' . •
^^^,xt xJ I r(x)^(x^ X tm)^
r t=1 m=1V;; _ .
T M Xĉn+hilr \x/ ^ Xá„+h^ t Ir (X) ^ X^,++hi Ir (x) X^+^plr lxJ,^ ^ f -d X . . j x --a x J _ ^ ---d.^ . j --a XP
t=1 m=1 X a„-hi 2 jZl X°"-ht 2 yli . Xñn h^ 2 h^ Xg»-hp . Ĝ ^.lP
Cómo Ir(x)=0 siempre que x no esté en la r-ésima submuestra tendré:
^ T. X^+hld x' Xt h^ d xi 'x^.+hl d x' . x^+hDd xPdt i 1
( ;
^^ 3 Xá-h^ 7 ^ ^Xn-h^ x
. . JX . _^ x , , _
r t=1 2/ll 2^ji ^ ^ 2 yj; ^ X^ hn 2 hP
V 1; .- . . . .
; . '
^ • ^ .
` ^ ' . 249
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. ^
. Z X`n+h, • ^ 2 X^,+h^
T 2 hl . . .. 1 ^x1^ .. . .. ^ ^x^^ . . 2 hP
^ 2h^ 2hi .2 2h' 2 ..• 2hJ P





2 -2X^rht+h?IJ LI^X^^2 +2X^•lij+h;)-((X^)Z -2Xa^hj+hil^
• . 4hJ -
T 4lltrhi ^At hj T
^
^ - ^ Xtr . x^
t=^ 4 hr 4 h; ^_.t=1
_ ^ _ ^
0
r=1,2,...,M ^ ./
i=1,2,...,p ^ i=1,2,...,qj=1,2,...;q}, {j^1^,...,P
ÉÉt
r _ t=1 m=1V.ii - .
I r (x)^(x^ X tm)^
^
T M
Xá„+hilr^x^ Xó„+h^ xi 2 Ir^ i.
^^ f ( .•x
t=1 m=1 Xĉ»hi 2 hl • vX°"-h' `.^ 2 h., ^
X $»+ha I r
--'^ xp
x^,-hp 2 h P
Como Ir(x)=0 siempre que x no esté en la r-ésima ^ submuestra tendré:
' T Xir+h1Q^ xl X`n+htI i 2 C^ xt X^+hpC^ xP
••, x (^
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TM
r=1,2,...,M
. i=1,2,...,p ^ i=1,2,...,q.
j=1,2,...,q { j =q+1,2,...;P
i=1. ó j=1 pero i^j
T '
tY 1 1 (
. ^ • ' L s , ' ^
z .





. _ ^ ^ ^ f x' I, (x)^(x,
r r t=1 m=1V^^=V^^=
. - TM -
^ ^ ^ • Xan+h11 r \xl
-d xl






Xb„+h; " i 1 r lxl t ^ lí^i,+hplr lx/
f x ^ X. •. . : J -Ci^^,CP
Xfn„-^h, 2 ht JX$n-hp 2 h
P
TM
^ . , .
Como I^(x)=0 siempre• que x rio esté en la r-ésima súbmuestra tendré:
a
, r r. -Vit=^ii-
T'
Xir+htd xl X^r+h^ ,^ C^ xt X^r+hpd xP
x^ ^X^_h' 2 ..
JXn-hi 2 ' ^X^r-ht=,
'.
h, h, . .. P 2 hP
T11^1
_ Z x^r+h,
T 2 hl 1^x ^ . 2 hp
. •^_ 2h' ..2ht 2 •... 2h
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Diagrama de flujo.
Esta parte muestra el diagrama de flujo del proceso que se sigue para la estimación
de los parámetros mediante el^métodó de estimación elaborado en este trabajo. Este
proceso se ha dividido en dos partes: la primera es el procéso mediante el cual se




^Cálĉulo de los próductos
. X;mX^m; X;`"Y"' ,
para cada submuestra
Construcc^ón de las
^ ^matrices X`X; X^





^ Módulo de cálculo
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^ Comentarios:
^(1) De ^ los 20 vectores de ventanas, 18 son generádos aleatoriamente, tomando
valores entre 10-7 y 10; ún vector^ tiene todás las ventanas iguales a 1:5, y otro
, todas ^las ventanas iguales a cero (es la estimación mínimó cuadrática). ^
(2), Pára obtener los nuevos vectores se escogen dos de los ya calculados, dándole
^^mayor próbabilidad de ser. elegidos. a. los que tienen menor E.C.M. La
-
coordenadá i-ésima del vector combinación se elige, aleátóriamente en , el
siguiente intervalo: , , ^ ^
^ max (O,h;-2 • (H;-h;)), H;+2 • (H;-h;) ^
. Siendo h; la ĉoordenada i-ésima ménor eñtre las de los dos vectores elegidos,
H;: la coordenada ^-ésima mayor éntre las de los dos vectores elégidos.
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Código del prógrama.
^ . . ^
Este apéndice incluye el código ^ fuente del programá , que realiza la estimación
medianté suavización páramétrica previá en datos dé'panel. E ŝta re^.lizado eñ^ TURBO
PASCAL 5.,5 para ordenadores PC.
Esta versión realiza lá estimación para el caso en el . que los parámetros no varían a
través de las submuestras. Cambiando los valores que ^ aparecen en las constantes se
puede, adaptar pára loŝ démás casos.
, .
OPTIMIZACION.DE LA VENTANA .
^ program xanela;
uses . ĉrt,;
const np=3; {numero de pmts.}
nm=1; {numero de submostras} , . .
^ nd=100; {número de datos'de cada submostra}
^ npc=0; ^
^ ,
' np r= (^nm-1) ^* np c+np ; . ' - ^
type mtxng=ar'ray [ 1. . np, 1. . 20] of real; •
^ mtp=array[1..npr] of real; . ^
, mtxn=array ['l..np] of real;
npr, l...npr] of reál; .mtg=array [ 1. . ,
mg=array(1..np,l..nd] of.real;
medx=arra^y [ 1. ^. nm, 1. . np, 1^. . np] " of _^ real;













• fmat2 , :file of mtg;







•nr, rs ^ :mtrs;
ht, :mtxn;




var: ys:real; ^ , ,
- x : mg ;
. . _
^ fx:file of reál; , ^ ^.
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begin - ' .• -
• {Inicializar los valores}; ^^ ,
^^ for. s:=1 to nm do for i:=1 to ^np^ do
begin {i}^ .
^xym[s^ i] _^; . . .
' for j:=1 to np do xm[s,i,j]:=0;
end; { i } ^ ^ '
^{Asignación d^e los valores^ a X e Y} ^
_ as ŝ ign.( fx, ' datosd' ) ;. reset ( fx) ; ^ ^
for. s:=1 to nm do^ ^ -• ^
begin ^ ^ ^ ^ ^ • _ .
for d:=l.to nd do ' . '
begin - : ,
, for i:=1 to np do read^ ( fx; x[ i, d]^ ); .
^ ^ for i:=1 to^np do .for j:=1 to^np do ^^. ^
xm[s,i,j] :=xm[s;i,j^]+x[i,d]*x[j,d]; ^ ^ ^
_ read ( fx, ys ) ; _ ^
^ ^ for .,i:=1 ^to np do xym[s,i] :=xym[^s,i],+ys*x[i,d];
end; {d} . . ^-
end; {,s }^ . . . ^
-close ( fx) ; , • " ^ ^ ^
^end; ^ {^Iér } , ' . .
procedure^construir_c(xm:medx;var c2:mtg);
var es,rl:real; ^ ^
i2, j2: intege^r; - ^ ^ ^
"begin' ^ • , ^ • ^ '
^ for i2:=1 to.npr do for j2c=1 to npr do c2.[i2,j2]:=0;
for i2:=1 to ripc do .^ ^ ' ^.
begin ' • ^ . . . _
.
. for j 2:=1 to npc do, for s:=1 to -nm do ", c2 [npc*^( s-1) ±i2, npc* ( s-
1.).^j2] =xin[s, i2, j2] / (^*nd-1) : .^ - . . .




' for i2:=npc+1 to. np do . ^, ^
begin ^ . . ^ ^ ^ .
for j2:=1,to npc do for s:=1.to nm do ĉ2[npc*(nm-1)+i2,npc*
1)+j2]:=xm[s,i2.j2)/^(nm*nd-1); ^. ^
. for j2:=npc+1 to np do •: ^ .
^ .' begin . . ^ _ . ^ ^ . ^ ,
r1:=0;
. , . .
for s:=1 to nm do f1:=rl+xm[s,i2,^j2.] ;
' c2 [npc* (nm=1)+i2,npc* (nm-1)±j2] :=r1/ (nm*nd-1)^; ^ -
end; { j 2 }
. ,' .
erid; { i2 } ^ . - ^ ^ ^, ^ ' .
eñd; {construir.c}. . '. .
p^rocedure ĉonstruir_d(xm:medx;xym;medxy;var d:mtp);
var rl:real; - ^ , .
^ i2:integer; , .
begin ^ ^• .
for.i2:=1 to npc dó.for s:=1 to nm do
1) +i2] :=xym[s, i2] / (nm*nd-1) ;.
^ for i2:=npc+1 to np do ..
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for s:=1 to nm dó r1:=rl+xym[s,i2]/(nm*nd-1),;
• ^ ^d[npc* (nni-1j+i2] :=r1;, ^
end; {i2} ^^ ^ ^ ,
, end; .{ ĉonstruir• d} ^
.
procedure matrices(var mtc:mtg;var mtd:mtp;cs2:rea1); '
vár x :mg; . . • ^ .
fx :file of mg; ^ ^ ' ' •
md2 ^ : mtp ; ^ .. : ° , . - . ^
. , mc2 : mtg; " ,, ' .
^ fy : file of real; ^ . ^ ^
id,^jd: integer; . • ^
vi . :real; - ^ . •
,. , ..
begin ' • ^ . ^ ^ .
. assign ( fx, ' dato ŝd' } ; assiĝn ( fy, ' datosy' } ; • •
reset ( fx) ; reset ( fy) ; _ ^
seek{fx,i3-1);seek(fy, (.i3-1}*nd+j3^-1}; . ,
read ( fx, x) ; . ' -
reád ( f y; vi ) ; . . , .
for id:=1 to npc' do for jd:=1 to npc do mc2 [npc* (i3-1)+id,npc* (i3-
1)+jd]:.=mtc[ripc*(i3-1)+id,np ĉ*(i3-1)+jd]-(x[id,j3]*x[jd,j3]/cs2}; ^^
fór id:=1 to npç do for jd:=npc+1 to np do mc2[npc*(i3- ^
1)+id,npc* (nm-1)+jd] :=mtc[npc* (i3-1)+id,ripc* (,rim-1)+jd]- ^ . • •
(x[id.j3]*x[jd. Ĵ 3]/cs2}; • . . . ^ . .
for id:=npc+1 to np do for jd:=1'to.npc do mc2[npc*(nm- •
1)+id,npc* (i3-1.)+jd] :=mtc[npĉ* (rim-1)+id,npc* (^i3-1}+jd]- ^
(X[id.j3]*x[jd.j3]/cs2); ^ ^ . . , ^ ^ '
for id:=ñpc+1 to np do for jd:=r^pc+1 to, np da mc2^[npc* (nm- ^
1)+id,npc* (nm-1)+jd] :=mtc[npc* (nm=1)+id,npc* (nm-1)+jd]-
(x[id.j3l*x[jd.j3]/cs2); ^ ^ .
fór id:=1 to' npc dó md2[npc*(i3-1)+id] :=mtd[npc*(i3-1)+id]- •^
(x[id,j3]*vi/cs2); . . .
for id: =npc+1^ to np do md2 [npc* (nm-1) +id] : =mtd [npc* (nm-.l ) +id] -
(x[id, j3] *vi/cs2)^;, . , , ^ , " .
close ( fx) ; closé ( fy) ; • . . ^ ^
mtd:=md2;mtc:=mc2; ^ ^ "
end; ' {Iriatrices } • - ^ ^ ^
. procedure c^zgar(h2:mtxn;var c2:mtg);
var aux,i2,j2:integer;,
- begin ^ ^ ^ . - ^ , ^ . ' ,
, for i2:=0 ^ to nm-1 do f^or^ j2:=2 to npc dó. •^. ' ^ ^.
c2 [i2*npc+j2, i2*npc+j2] :'=c2 [i2*npc+j2, i2*npc+j2] +nd*h2 [j^-1] *h2.[j2-
1•] /3; . . ^ . .. .
i2:=nm*npc+l;^ . . ^`
^aux:=npc; ^ ^• ^
if npĉ>0 then c2[i2,i2]:=c2[i2,i2.]+nm*nd*h2[aux]*h2[aux]/3;
for^ i2:=nm*npc+2 to npr do c2[i2,i2] :=c2,[i2,'i2]+nm*nd*h2[i2-1-
1) *npc] *h2 [i:2-1- (nm-1) *npc.] /3.; ^ ^
end; {cargar} . .
procedure cámbio(v^r'a,b:real};
^ var aux:real; -
begin •
^ aux:=a; a:=b; b:=aux;
end; ^{ cambio }.
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procedure inversa(var m ŝ mtg); •
{invierte una matriz de dimensión npr'x^npr}
var aux :mtg;
` a,b,c,j2,i2 :integer;^
^ pvt,cmb ^ :real;
c1,c2 ' :array [1..npr] of integer;
^ begin . . ^ ^ ., . . .
for i2:=^1 to npr^ do {c.oristru^ye la matriz auxili•ar}
for j2:'=1 to npr do^if i2=j2 then aux[i2,j2]:=1 else
aux[i2,j2] .=0; ^ ' . ' ^
for s:=1 t.o npr do ^ , ^ ._
^ b ñ ^ ^ .egi
` ^ • ^c1 [s] .=0; ^ ^
. c2 [s] .=0; . ' . , ..
end; . ^ . . .
s:=0; ^ ^` ,
for a:=1 tó^npr.do .
begin ^ ^ ^
if m[á,a]=0 theri -
begin ' . • ,
d:=a+1; ^'
^ while (m[a,d]=0) and (d<=npr} do. d:=d+1;
, if d>npr then writeln('non tén inversa')
^ ^. ^élse .
begin ^
- ^ ĉambio(m[c,a],m[c,d].);
; s :.=s+1;^c1 [ s ] . =a; c2 [ s ] . =d;
end .
end; ^{if de^^m[á,a]=0} ^
if m[a, a] <>1 then . . ^ ^^ ' . , ^. .
begin . ^ : •
pvt:=m[a., a] : -
.
^ ' for b:=1 to npr do m[a,b]:-m[a,b]/pvt; . •
. for b:=1 to:npr do aux[a,b]:=aux[a,b]/pvt; ^ ^
^ end; {if} • ^ . . .
fór b:=1 to npr do .. .,. ' ' ^
,
if b<>a then _ , .
^ ' if m[b, a] <.>0 .then^. ^ ' ^ ^ - '
^ beĝin ^ ^ • -
pvt^:=m[b.a]: ^ .
.
. ^. for c:=1 to npr do m[b, c] :=m[b, c]^-pvt*m[a, c] ;.
. ^ ^ •. for c: =1 to^ npr ^do^^ aux [b, c] : =a^ux [b, ĉ ] -pvt*aux [a, c] •;
• end; { i f } ^ • ' ^ • ^ . ^ ^
end; . { a } , . ^ . . . ' .
for i2:=s downto 1 do • ^^ -
for d:=1 to npr do cambío(aux[cl^[i2],d],aux[c2[i2],d] ); .
for i2:=1 to npr do for j2:=1 to.npr.do m[i2,j2]:=aux[i2,j2];
end; { invers.a } . . ' , ^ ^ ^ .
,
^procedure multgp (ml:rr^tg;m2:mtp;var m3:m^p) ;
var a, c: integer'; .,. , _ '
begin • • ^.
for a;=1 to npr do ^' •
begin . - ^•
m3 [a] .=0; ^^ . . _ ^
' for^ c:=1 to npr do m3.[a] :=rn3 [a] +m1 [a, c] *m2 [c
end; {a} , .
end;-{multgp} . ^
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procedure resolver(c:mtg;d:mtp;var tt:mtp
var maux ^ : mtg; , ^ ^ ^
ij,ji:integer; ^ ^
k : mtxn; . ^ , -
begin
maux:=c; ,^
^ inversa (maux) ;




_{Calcula el ECNd para unos parámetros estimados}
var id, is, iv ': iriteger; . - ^
X : mg.i ' .
^ fx :file of mg; ,
fy : file of réal; ^ . ^
sum,tot,vi^:réal; , ^ '
begin • . ^ ^ . - ^ .
assign(fx,'datos');assign(fy^,'datosy'); , ' .
re ŝet ( fx) ; reset ( fy) ; ^ • . ^
dif:=0; . ,
for is:=1 to rim do . ^ - '•
begin , . . -
, 1 ...
.
read ( fx, x) ; "• ,






sum: =0^; ^ . , , .
^ read ( f y, vi ) ; ^ ^ . . ^
^ for •id:=1 to npc do siun^:= ŝum+x [id, iv] *tt [npc* (is-1) ±idj ;
for id:=npc+1 to np dó sum:=sum+x[id,iv]*tt•[npc*(nm-1)+id];
. . tot:=vi-sum; ^ ^^ :
^ dif:=dif+tot*tot^^ _ •
end; {iv}. ^ ' . .
end; { is } ' . • . . . ^ . _. .
' close ( fx) ; close ( fy) ; ^ ^ ^ - .
end; '{ diferencia } ^. ^ • ^ • ^ . ',
procedure ope,rar(mc2:mtg;md2:mtp;ht:mtxn;var rt:reál);
va r. t t : mtp ; -^ a . •
dif:real; ..
begin ^
. cargar (ht,mc) ;
. résolver (mc2., md2, tt
diferencia(dif,tt);
rt:=rt+dif*dif;
end; {.óperar } ,
procedure ordenar(var hh:.mtxng;var rr:mtrs
var esf, cdf, cs, cd, cnt, j k: iriteger; ^
begin " '
csf:=l9;cdf:=2;cnt:=l;cs:=cnt-1;
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^ begin ^ ^ ' .
i f rr [ cnt ) >rr [ cnt+l ] then. ^ ^ • . ' . '
. begin _ ^ ^ ^
cs:=cnt; ^^ ^ ^
• , ^ cambio ( rr,[ ĉnt ] , rr [ cnt+l ]. ) ; . ^ . ^
for jk:=1 .to np-1^ do cambio(hh[jk,cnt],hh[jk,cnt+l) ).;
. end;^ { i f ^} • ^ '
cnt:=cnt+1; , ^ ^ , .
end;^ {while cnt} ' . '
^c ŝ f:=cs;cnt:=cs;cd:=csf;. ^^ ^
if cdf<ĉsf 'then ^ ^ ^ ^ ^ . ^ '
begirí ^ , ^
, while cdf<=cnt do^, . . ^
. begin. ^
..
^ i f rr [ cnt-1) >rr [ ĉnt ] then ^ ^ ' ^ ^
.
, beĝin . . . . : . '
' cd: =cnt; •. . ^ ^
'cambio`(rr[.cnt],rr[cñt-1] )-; •
^ for jkc=1 to np-l^ dó cambio(hh[jk,cnt],hh[jk,cnt-1]^);
end; {if} ^ ^ ^
• ĉñt:=cnt=i; .
'end;' { while cnt } ^ • ^
_ cdf:=cd;cnt:=cd;cs:=cdf; ^. ^ ^
^ end {if.} ^ . ^ .
' end; { while } ^ ^ . , ^ , .
end; { ordenar } , ' ^ , •
procedure valor(var aa:real) ^







. '. 5:aa:=rándom(.10.00) *le-7;
. end^; ^
end; {valór}
procedure novo_h(nota:integer;var hh2:mtxn ĝ );
type matint=array[1..20] of integér; ^
var w,' u:integer; ^
. ^ q :matint; ^ ^ .
begin;^ ' ' ^
{Detennina los pares de vectores,de ventanas que generan el ñuevo ^rector}
for u:=1 to 4 do q[u] :.=1; ^ ' . ' ^^
for u:=5 to 6 do q[u]^:=2; ^ ' ^-
for u:=7 to-8 do.q[u]:=random(2)+3; ^
'q [ 9 ] : =random ( 4 ) +6; ' ' -
q[10] :=random(9}+11; , .- ^ - _ ^
q[11]:=2; . ' . . .
q^[ 12 ] : =random { 2 ) +3 ; . . ^
q[13) :=random(4}+6; ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
q[14):=random(9)+11; , ^ ^ .
q[15] :=random(6)+3; ^ . , ^ . ^
q[16] :=rándom(10)+10;. , ^ . - ^
q [ 17 ] : =random ( 6 ) +3 ; ^ -
q[18]:=random(10)+10; . ^ ^
q[18]:=random(14)+6; ' ^
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q[20] :=random(19)+1; ^
, ^ .
{Realiza las combina ĉiones a^.eatorias de vectore ŝ }.
for w:=1.to 10 do for u:=1 to np-1 do ^ "
begin . - . , .. ^
^i f h [ u, q [,w] ] <h [ u, q [ 10+w] ] then . ,
if 3*h[u,q[w] ]>2*h[u,q[10+w] ] then hh2 [u,w] := 3*h[u,q[w] ]^-
2*h[u,q[w+10] ]+random*5* (h[u,q[w+10] ]-h[ú,q[w] ] )
.
e^^se hh2 [u,w] :=random* (3*h[u,q[w+10] ]-2*h[u,q[w] ] )
else ^ ^ ^ `
if 3*h [u, q [w+10] ] >2*h [u, q [w] ] then hh2 [u, w] :_ .
. 3*h[ ŭ ,q[.w+10] ]-2*h[u,q[w] ]+random*5* (h[u,q[w] ]-h[u,q[w+10] ] )
.
else ^ hh2 [u, w] : =random* (3*h [u, q [w] ] -2^h [u, q [w+1.0] ] ) ; "
' end; {^u } ^ ,
^ end; {novo h} ^ ^ ^ "
procedure buscar(va^c a,b:integer;rs2:mtrs;rr2:real;var
cnt2^: integer ) ; ^ ^ .
var^nmr:integer; ^ ' . ^
begiri ^ ^ ^ .
^nmr:=.(a+b) ^div 2; ^ ^ .
if rs2[nmr]=rr2 then cnt2:=nmr ^ ^ ^
else ^ ^ . ^ .
begin . ^ . - ^
if rs2[nmr]>rr2 then b:=nmr-1 ^ ' .
else a:=nmr+1^; ,
. " if b>a theri buscar (a, b^,,rŝ2, rr2, cnt2 ) ^
else if rs2'[a]>rr2 then ĉnt2:=a .
o else cnt2:=á+1;
, eñd; {else} _ ^ ^ , ^




. ĉnt:=0;ei:=l;es:=19; ^ -
. bu^scar ( ei, es, rs, rr, cnt) ;
for i2:=20 downto cnt+l do
begin ^
.\
rs[i2]^:=rs[i2-1].; ^ ^ ,^ ^
for j2:=1 to np=1 do h[j2,^i2] :=h[.j2,i2-1];
end; ^ ^
rs[cnt]:=rr; ^ ^ ^
for j2;=1 to np-l.^do^h[j2,cnt] :=hh[j2]; ^
end; {situar} . ^
^ begiñ
randomize;
^ .ler datos ( xm, xym) ^; ^ ,
{Znicializar valores y ficheros} • .
cŝ :=nm*nd-1; . ^ .
,for i:=1 to 20 do rs[i.]:=0; , -
assign(fmat,'mataux'); assigñ(fmat2,'mataux2'
rewrite^ ( ^fmat ) ; rewrite { fmat2 ) ; ^
{Construye las inatrice^ XtX y XtX} ^ '^
.
construir .c (xm,matc) ; ^ con^strúir d.(xm, xym,matd) ;
)
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{Gene7ra^valores aleatorios para 18 vectores de^ ventanas}
for^i:=1 to.18 do for j:=1 to np-1 do:'valor(h[j,i]);
{Completa la matriz de ventánás}
for^i:=1 to np-l.do:h[i,19]:=1.5;
for i:=1 to np-1 do^h[i,20]:=0; ^
{E1 siguiente bucle realiza nd^nm estimaciones de los parámetros
utilizando grupos de dátos de los ^que se.suprime uno diferente cada,
vez} ,
. for i3:=1 tó nm do ^for j3:=1 to nd. do
begin ^ ^ .
mc:=mat ĉ ; ^ -
md:=matd; ^ , ^
{Cqr^struye y guarda en ficheros matrices XtX y XtY en las. que no
se considera uno de los datos} :.'
matrices (mc, md, cs ) ; ^ . ^^ ,
, write ( fmat,_md) ;write { fmat2,mc) ; ^ , ^
'{ El buĉle estl..iña loŝ parámetros usando ló^s 20 vectóre ŝ de veritanas,
guarda lós corresponclientes valores del EoC.Mo estimado en la matriz^.^}^
for k:=1 to 20 do . ^ , .
begin ^ ^ ' ^ _
' for j:=1 to np-1 do ht [ j]:=h [ j., k] ; .
, : . , operar (mĉ , md, ht, rs [ kj }^; ^ .
end; ^ ^ ' . . ^ . ,
end; { j 3, i3^} - ^
close(fmat);close(fmat2); . . ^
,{Se qrdenan la.matriz de veri_tañas en funçión de^sus E. Ĉ .^M.
^ órdenar (h, rs } ; : . . ' ^ ^
{Se repite eT próceso de genera'^r ventanas, estimar y ordenarlas'según su
E.C.M.,entrando en la matriz 1^ si este valor está entre los 20 menores}^
^ for ^kd: =1 to 5 do ^ .. ^ ^ .
^ begin .
{Geñeración aleatoria de ^ventanas}
for i:=1 to 10 do for j:=1 to np-1 do valo.r(rih[j,i]);
^ for tk:=1 to 20',do nr[tk] :=0; _
for tk:=1 to 10 do. '
b.egin ^ , .
^ . .
. ^ for ^j:=1 to np-1 do ht[j] :=nh[j,tk]; , ,
reset ( fmat } ; reset ( fmat2 ) ; ^ ' ^ ^ ^
{nm^nd estimacioriós de parámetros con las nuevas^ventanas}
for ii:=1 to nm do for jj:=1 to nd do ' ^
begin . . `^ ^
. ^ read(fmat,md);read(fmat2,mĉ); ^ ^
operar (mc,md, ht, nr [tk] ) ; ^ ^ ^ ^ '
e^nd; ^ ^ ^ ' . . .
ĉlose(fmat);close(fmat2); , '
ventanas entra en la matriz f^k ^
if nr [tk] <rs [20] then s^.tuar (ht, nr [tk] ) ;
. end; {.tk} .
end; . { kd } ^ ^ ^^ ^ ^
{^ partir de ahora ^s:e ^^epite el..ptoceso anterior, pero en lugar de
obtener valores^aleatoriamente ^se combinan.entre ŝi las veinte ventanas, ^
{Si el ECM éstá.entre los 20 mejore ŝ entra la ri-pla de
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óptimas par^^generar nuevas combinaciones. Se detiene ^1 proceso cuando
la dife•rencia entre el mejor ^ ECM y el^ vigésimo es inferior' a 10-10^}
while ( (rs [20] /rs [1] ) -1>le-1,0) .do " .
begin ^ ^ ^ , ^^
{Aqui se combinan los.valores de la•s me.jores ventanas, para
obtener nuevas n-plas}.
novo_h{nh); • ^ ,
^for tk:=1 to 20^ do nr[tk] :=0;.
for, tk^:=1 to 10 do ^
begin • ^
for j:^=1 to np-1 .do ht[j] :=nh[j,tk];
^ reset(fmat);reset(fmat2);
for ii:=1 to nm do for jj:=1 to nd,do
begin , ^
^ - regd ( fmat,md) ; read ( fmat2,m ĉ ) ; ,
, operar(mc,md,ht,nr[tk]);
.^ . end; , •
close(fmat); ĉlose(fmat2);^ ^ .
if "nr [tk] <rs [20] then sítuár (ht, nr [tk] ) ;
end; {tk} ^ ' ^, -
énd; {while} , ' . ^ ^
{Guarda en el fichero °xanelas°
assiĝn ( fres, ' xaríelas' ) ;
rewrite ( f res ) ;
los parámetros de súavización obtenidos}^
for k:=1 to np-1 do write (fres;h[k; 1] );
close ( f res ) ; ^ • . ^
^nd.
- . ^ ESTIMACIÓN SEMIPARAMÉTRICA
program. noia; ^ { 9-IV-96 } ' ' ^ ,
uses crt; ^ ^
c.onst np=4; {numero de pmts.} ' . .
, .
nm=17;^ {numero de submostras} . ^ , _
nd=43; {número de datos dé cada submostra}
npc=0; {numero de pa,rámetros que ĉambian én cada submostra}^
' 'npr=(nm-1)*npç+np; {numeró total de.parámetros diferentés a
estimar} . , . ^ ", ^
type mxañ=array[1..np-1] of r.eal; ,
mtp=array [ 0.. npr] o^f. real; ^ ^
mg=array [ 1•. . np, 1. . nd] . of real; •
mtg=array [ 1. . npr,^1. . npr] of real;. ^.
^ ^medx=array[.1..nm,l..np,l..np] of real;
medxy=array(l..nm,l..np] of real;
var s^, d, i, j:^integer; .
h ^ :mxán; ^ ^
tt,mátd :mtp; ' ^ ^
' ^ f, f2 : file of ^real; ^
matc :mtg; ^
' xm ^ i medx ; '
xym :medxy;
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procedure ler_datos(var xm:^medx;var xmy:medxy);
var ys:real; . ^ ^ .
^ x :mg; ^ , ^
begin . ` , . ^ ^
{Inicializar-los valores}^ _ . ^
for s:=1 to, nm do -for i:=1 to np do - ^ •
^ begin {i} - . .
^ xym[ ŝ ,i].=0;^ ^
for j:=1. ,to np do xm [ s, i, j]:=0;, ^
-end; {i} . ^ ^ :
{Rsigna ĉion de los valores a X e Y•} ^_ ^ ^
assign(f2,'datos'); ^
réset ( f 2 ) '; ^. _ ^ • -
for ŝ :=1 to^ nm do • ^ ^ -
bégin . , _ ^ . •
for d:=1 to nd,do ^ •
begin ' . , ^ ^
^ _^ x[l,d] :^=1; . . . ' ^
for i:=2 to np do read (f2, x[i.,d]);
- for i:=1 to np do for j:=1 to np do xm[s,^i,j]:=
xm[s,i,jl+x[i,d]*x[j,d): , ' ^
read ( f2, ys ) ; . ^ _
.for i:=1 to np do xym[s,i]:=xym[s,.i]+ys*x[i,d];
end; { d } . ^ ^ ^ - . • • ' ^
end; { s } ^ ^ ' - ^
clo ŝe ( f2 ) ; ^ , , -
end; {^xerar } ^ ^
procedure lér_xanelas(var h:mxan); . ^
{lee los parámetros de suavización optimiza_dos}
var fh^: filé of real; . . '
.,
b'egin '
assign ( fh, ' xanelas' ); reset ( fh)^ ;






^ for i:=1 to npĉ do for s:=1 to^nm'do d^[.npc*(s-
1)+i] :=xym[s,i] / (nm*nd) ; • '
for i:=npc+1 to np do^ ^ ^
. begin ^ - - ^ .
r1:=0; ' ^ ^ ^
^ for s:=1 to nm^do r1:=rl+xym[s,i]/(nm*nd);
, d[npc* (nñ1-1}+i^ :=rl; ^ ^
end;._ {i} • •
^end; {conŝtruir d} ^ ^ . .. ' ^
procedure.construir_c(xm:medx;var c:mtg);
var r1 ^ : real; , ^
, aux:integer; ^
begin -. ' .
for i:=1 to npr do'fór j:=1 to npr do c[i,j.]:=0;•
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for i : =1 .to npc do , ^ ^ , , _ ^ . ^ ^ .
begin ^ ^ ^ ^
for ^j :=1. to . npc do for s:=1 to nm do c[npc* ^{ s-1) +i, npc* ( s-
1.)±j]^:=xm[s,i,j]/(nn ►*nd); ' ' ^ ..,
for j:=npc+1 to np dó for s:=1 to.nm do c[npc*(s-1-)+i,npc*•(nm-
1)+j]:=xm[s,i,j]/(nm*nd): ' ^ ^
end; { i } . • ^ . ^ ^ ^ , ^ '
for i-:^=npc+1 , to np do ^ . : ^ • .
begin . ' ' ^ ^ . •
. for j:_^ to npc do for s:=1 to nm^. do c[npc* (nm-1).+i, npc*. ( ŝ-
1)+j.] :=xm[s,i.j]/(^*nd): = _ ./ , , . . , .
for j:=npc+l to np do ^ • ^^
begin ^ ^ - .
r1:=0; ' -^ . ^ .
for,s:=1...to,nm do r1:=rl+xm[s,i,j]; ,
c,[npc* (nm-1) +i,npc* (nm-1) +j ] :=r1'/ (nni*nd} ; .
^ end; {j} ^
end; , { i } ^ ^ . . • . - . ^ .
for^i:=0 to nm-1 do for j:=2-to npc do c[i*npc+j,i*npc+j];=
c[i*npc+j;i*npc+j]+nd*h[j-1]*h[j-1]/3; . . ^ ^ ^
i:=nm*npc+1; ^ ^ • ,
aux : =npc; , , . , . .
. if npc>0 then c[i,i]:=c[i,i]^^-nm*nd*h[aux]*h[áux]/3; - ^
for.i:=nm*npc+2 to npr do c[i,i]:=c[i,i]+nm*nd*h[i-1={nm- .
1,) *npc] *h [i-1= (^un-1) *npc] /3; . ^ . • :. ^
end; {construir c} '^ . ^ ^
procedure invezsa(var m:mtg),;..
var aux ^. :'mtg; -
a, b, c .: integér; . - '
pvt, cmb . : real ; ^ .
cl,c2 :array [l..npr] of•integer;
begin . - - ^ ^
for i:=1 to npr do {construe a matri.z auxiliar}^ ^
for j:=1 to npr do if i=j th^eñ aux[i,j]:=1 elsé aux[i,j]:=0;
^for s:=1 to npr do `^ ^ ,
.
begin ^ ^ ^ . , ^ . ^ . ^ ,
c1[s].=0;^^ ^ • ^




for a : =1 to npr ^ do^ ^ ^ - . . .
begin • - ^ ^
i•f .m [ a, a ] =0 then , ,
begin ^ . ,
. d:=a+1; ^ • . .
while ^ (m[a,d]=0} arid • (d<=npr)^; do d:=d±1;
if^d>npr, then writeln('non ten inversa')
else ^
^ , begin
. . - ,
for -c : =1 to npr do
. begin ^ , . . ^
^ ^ cmb:=m[c, a} ; • . ^
^ m[c,a]-:=m[c,.d) ; ^
' ^ m[c,d] :=cmb;
end; ^ ^
s`: =s+1; c1 [ s ] =a; c2 [ s ] . =d;
énd; ' -^ ,
end; { i f de m [ a, a.] =0 } . • ' . .
if m[a,a]<>T then .
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begin . ^ ^ " ^ ' ^
pvt:=m[a,a] ; . ,^ ' .
^ fór b:±1 to ñpr do m[a,b]:=m[a,b]/pvt; •
, for b:=1 to _npr. do aúx[a,b] :=aux.[a,b^] /pvt;. ^
^end^; { i f } . ' - .
fór .b : =1 to npr do ^ ^
if b<>a then ^ ^ ^ ^ ^
if m[b, a] <>0 ,then • ' ^ .
^ begin . ^ ^ , .
'. ' . pvt:=m[b,^a] ; ^ , ^ ^
^ for c:=1 to" npr do m[b, c] :=m[b, c] -pvt*m[a, ĉ ] ;
' for c: =1 to ^ npr ^do aux [b, c] :=aux [b, c] -pvt*aux [ a,, c
.. ^end;^{if} _ ' .
end; {a} ^ ^ ' ^
for i:=s downto'1 do ' ^
for^d:=1 to npr do ^ ^ ^^^
.begin^ ^ ^ . ... " .
cmb:=aux[cl[i],d]; ^
` aux[ ĉ l[i],d] :.=aux[c2[i],d].; ^ • ^ ^
aux[c2[i],d]:=cmb; . - - .
for i:=1 to ñpr do for.^j:=1 to npr do m[i,j]:=aux[i,j];
end; {inversa}
pr.ocedure multgp(ml:mtg;m2:mtp;var m3:mtp);
var a,c:integer; .^ . ^ : .
begin ^
for a:=1 to npr do ^ ^ ^
. ^begin : _ ^ , ^ -
m3[a}.=0; ^ . .
for c:=1 to ripr do m3-[á] :=m3 [a] +ml [a, c] *m2 [c] ;
end; { a }' - ^ ^ ^. ^ ^ -
end; {multgp} -.
procedure resolver(var c:mtg;d:mtp;var tt:mtp);
begin
inversa(c); ^
multgp ( c, d, tt ) ; ^ -
end;
begin .






for i:=1 to np do write ( f, tt [+i ]);
close(f); ^ ^ ;
end. . ^ :
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^^APÉNDICE^ IV:4 Resultados de /as estimációnes semiparamétrícas de
/os mode/os.
. • A
En esté ^apéndice se incluyen las salida ŝ de . ordenador de las regresiones
semiparamétricas y mínimo-cuadráti ĉas comentadás en el Apartado 4,. 2.
El texto de este a^éndi ĉe está.incluidó en los fi ĉherós APIV4.doc (formáto Microsoft .
Word 6.0) y APIV4.wp (formato Word Perfect 5.1), . ^
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